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Diseño de una estructura metálica para una plaza 
cubierta con introducción de energías renovables. 
1. Introducción 
1.1. Objeto 
El objeto de este proyecto es el diseño de una plaza cubierta para albergar diversas 
actividades relacionadas con la ciudad, como pueden ser mercados semanales, 
conciertos, actividades bajo cubierto, etc.  
Dotar a la ciudad de un punto de generación de energía eléctrica fotovoltaica para 
conexión a la red y dotar de suministro de energía renovable al entorno urbano de la 
ciudad. 
Aportar un lugar de reparo para la gente de la ciudad en una plaza amplia y abierta e 
impulsar la actividad económica y cultural de la ciudad de Terrassa. 
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1.2. Justificación del proyecto 
Este proyecto respondería a la necesidad del municipio de Terrassa de aportar un 
espacio bajo cubierto en un emplazamiento determinado, dotar de un espacio a una 
plaza pública para la realización de eventuales actos culturales y un posible mercado 
semanal. 
Se pretende valorar la incorporación de paneles solares fotovoltaicos para suplir 
necesidades energéticas de la ciudad en las cercanías, aprovechando la cubierta de 
la plaza.  
1.3. Alcance 
El alcance de este proyecto contempla el diseño de la estructura metálica de la plaza 
cubierta. 
En lo referente a la estructura esta será metálica con cubierta inclinada a dos aguas 
y sin cerramientos laterales y se valorará un acabado estético en consonancia con el 
entorno urbanístico de la ciudad.  
Se escoge estructura metálica porque se ha considerado de rápida ejecución, siendo 
recomendable una ligereza estructural y al ser una plaza abierta el metal aporta 
belleza estructural en obras a la vista.  
Se contempla la posibilidad de satisfacer la necesidad de suministro de energía 
fotovoltaica para incorporación a la red general.  
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1.4. Ubicación 
La ubicación para la plaza cubierta será la Plaça Nova de Terrassa, entre las calles 
de Sant Genís y Baldrich, la plaza de reciente construcción y se ha previsto la 
realización de una estructura metálica en el interior para dar lugar a las actividades del 
barrio. 
 
 
Ilustración 1: Vista aérea de la Ciudad de Terrassa 
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La parcela en cuestión es la siguiente. Los datos municipales que servirán para 
condicionar el diseño están especificados más adelante. 
 
Ilustración 2: Parcela objeto 
 
 
Ilustración 3: Vista aérea de la parcela 
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2. Antecedentes  
2.1. Estructuras industriales 
Una estructura industrial es un “conjunto de elementos resistentes capaz de 
mantener sus formas y cualidades a lo largo del tiempo, bajo la acción de las cargas y 
agentes exteriores a que ha de estar sometido”. 
Para resolver con acierto la estabilidad industrial de un edificio, es imprescindible 
entender el funcionamiento de su estructura, conocer la disposición estructural, las 
solicitaciones que le llegan y el material utilizado, con el fin de elegir los detalles y 
disposiciones constructivas más adecuados, así como resolver los puntos singulares 
de la misma. 
Los materiales empleados en su construcción suelen ser metales y/u hormigón, 
pudiéndose recurrir al empleo de materiales compuestos para determinados 
elementos estructurales o para aplicaciones especiales. 
Las construcciones ejecutadas con estructuras metálicas permiten luces mayores, 
especialmente interesante para locales comerciales, industrias, donde se requieran 
edificios sin pilares intermedios, así como para edificios de grandes alturas, sin pilares 
excesivamente gruesos, evitando ocupar espacios importantes. 
2.1.1. Ventajas e inconvenientes de la estructura metálica 
El empleo del acero en las estructuras industriales tiene una serie de ventajas sobre 
otros materiales que hace que las estructuras metálicas monopolicen la construcción 
de naves industriales. A continuación se enumeran algunas de sus propiedades más 
destacadas: 
- Las estructuras metálicas, al tomar grandes deformaciones, antes de producirse 
el fallo definitivo “avisan”. 
- El material es homogéneo y la posibilidad de fallos humanos es mucho más 
reducida que en estructuras construidas con otros materiales. Lo que permite 
realizar diseños más ajustados, y por tanto más económicos. 
- Ocupan poco espacio. Los soportes molestan muy poco, para efectos de la 
distribución interior, por lo que se obtiene buena rentabilidad a toda la superficie 
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construida. Los cantos de las vigas son reducidos y los anchos aún son menores. 
En general las estructuras metálicas pesan poco y tienen elevada resistencia. 
- Las estructuras metálicas no sufren fenómenos reológicos que, salvo 
deformaciones térmicas, deban tenerse en cuenta. Conservan indefinidamente sus 
excelentes propiedades. 
- Estas estructuras admiten reformas, por lo que las necesidades y los usos 
pueden variar, adaptándose con facilidad a las nuevas circunstancias. Su refuerzo, 
en general, es sencillo. 
- Las estructuras metálicas se construyen de forma rápida, ya que al ser 
elementos prefabricados, en parte, pueden montarse en taller. Asimismo tienen 
resistencia completa desde el instante de su colocación en obra. 
- Al demolerlas todavía conserva el valor residual del material, ya que este es 
recuperable. 
Si bien, también presentan algunas desventajas que obligan a tener ciertas 
precauciones al emplearlas. Las principales son: 
- Son necesarios dispositivos adicionales para conseguir la rigidez (diagonales, 
nudos rígidos, pantallas, etc.) 
- La elevada resistencia del material origina problemas de esbeltez. 
- Es necesario proteger las estructuras metálicas de la corrosión y del fuego. 
- El resultado de las uniones soldadas es dudoso, especialmente en piezas 
trabajando a tracción. (Defectos: falta de penetración, falta de fusión, poros y 
oclusiones, grietas, mordeduras, picaduras y desbordamientos) 
- Excesiva flexibilidad, lo que produce un desaprovechamiento de la resistencia 
mecánica al limitar las flechas, y produce falta de confort al transmitir las 
vibraciones. 
Debido a las importantes ventajas que presentan las estructuras metálicas, en lo que 
sigue centraremos nuestro estudio en este tipo de construcciones. 
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2.1.2. El acero 
Los metales que se emplean en estructuras metálicas son principalmente el acero 
ordinario, el acero autopatinable, el acero inoxidable y el aluminio. 
El acero es el material estructural por excelencia para grandes alturas, puesto que 
resuelve con éxito los planteamientos estructurales de: soportar el peso con pilares de 
dimensiones reducidas, resistir el empuje ante el vuelco y evitar movimientos debidos 
a la acción del viento. 
El acero ordinario es el más empleado y existen los siguientes tipos (según la norma 
EN 10027): 
S235JR   S235J0   S235J2 
S275JR  S275J0  S275J2 
S355JR  S355J0  S355J2 
La primera sigla es una “S” (de Steel acero en lengua inglesa). La siguiente cantidad 
numérica es el límite elástico en MPa, en elementos cuyo espesor no supere los 16 
mm. En espesores superiores la resistencia de cálculo es menor. 
Las últimas siglas indican su sensibilidad a la rotura frágil y su soldabilidad: 
- JR para construcciones ordinarias. 
- J0 cuando se requiere alta soldabilidad y resistencia a la rotura frágil. 
- J2 cuando se requiere exigencias especiales de resilencia, resistencia a la 
rotura frágil y soldabilidad. 
En España, excepto el S275JR todos los demás se suministran bajo pedido. 
2.1.2.1. Características mecánicas del acero 
Los valores fundamentales para el diseño de las piezas de acero son:  
a) el límite elástico. El límite elástico es la carga unitaria para la que se inicia el 
escalón de cedencia, es decir a partir del cual las deformaciones no son 
recuperables. 
b) el límite de rotura. El límite de rotura es la carga unitaria máxima soportada 
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por el acero en el ensayo de tracción. Los valores del límite elástico y de rotura 
dependen del tipo de acero, pero hay otras características que son comunes para 
todos los aceros: 
- Módulo de Elasticidad:   E  210 GPa 
- Módulo de Rigidez:    G  81 GPa 
- Coeficiente de Poisson:  ν 0,3 
- Coeficiente de dilatación térmica: α 1,2·10-5 (ºC)-1 
- Densidad:    ρ 7.850 kg/m3 
2.1.2.2. Características tecnológicas del acero 
La soldabilidad es la aptitud de un acero para ser soldado mediante los 
procedimientos habituales sin que aparezca fisuración en frío. Es una característica 
tecnológica importante, de cara a la ejecución de la estructura. 
La resistencia al desgarro laminar del acero se define como la resistencia a la 
aparición de defectos en piezas soldadas sometidas a tensiones de tracción en 
dirección perpendicular a su superficie. 
La aptitud al doblado es un índice de la ductilidad del material y se define por la 
ausencia o presencia de fisuras en el ensayo de doblado. 
2.1.2.3. Tipos de acero 
Los siguientes tipos de acero utilizables en perfiles y chapas para estructuras de 
acero: 
- Aceros laminados en caliente. Se entiende por tales los aceros no aleados, sin 
características especiales de resistencia mecánica ni resistencia a la corrosión, y 
con una microestructura normal. 
- Aceros con características especiales. Se consideran los siguientes tipos: 
a. aceros normalizados de grano fino para construcción soldada. 
b. aceros de laminado termomecánico de grano fino para construcción soldada. 
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c. aceros con resistencia mejorada a la corrosión atmosférica (aceros 
autopatinables). 
d. aceros templados y revenidos. 
e. aceros con resistencia mejorada a la deformación en la dirección 
perpendicular a la superficie del producto. 
- Aceros conformados en frío. Se entiende por tales los aceros cuyo proceso de 
fabricación consiste en un conformado en frío, que les confiere unas características 
específicas desde los puntos de vista de la sección y la resistencia mecánica. 
2.1.3. Configuraciones estructurales  
2.1.3.1. Elementos estructurales 
Algunos de los elementos resistentes de que constan las estructuras industriales son 
los siguientes: 
- Placas de anclaje 
Las placas de anclaje son elementos estructurales que se emplean para unir los 
soportes metálicos a la cimentación y que tienen como objeto hacer que la transición 
del acero al hormigón se realice sin que en ningún punto se sobrepasen las tensiones 
admisibles en este material. 
El material que constituye el cimiento (casi siempre hormigón) es menos resistente 
que el acero, por lo que la base debe ampliar la sección del soporte de  acero hasta 
conseguir una superficie adecuada de contacto con el hormigón, para que la 
transmisión de esfuerzos de uno a otro material sea lo más uniforme posible. 
La placa de anclaje debe estar sujeta al cimiento mediante unos pernos de anclaje 
que quedan embebidos en el hormigón, y que al fraguar y endurecer éste trabajan por 
adherencia. 
Los elementos que constituyen una base del tipo generalmente utilizado en 
edificación son: 
- Placa de base o de reparto. 
- Cartelas de rigidez. 
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- Pernos de anclaje. 
Salvo en el caso excepcional de que el pie del soporte sea articulado, los soportes 
se consideran empotrados en la cimentación, lo que hace que la placa de 
anclaje deba prepararse para resistir los siguientes esfuerzos: axil, momento flector, 
cortante y momento torsor. 
- Soportes 
Los soportes son elementos verticales sometidos principalmente a compresión y a 
flexión pequeña o nula. Son los elementos que transmiten las cargas verticales al 
terreno a través de los cimientos y las bases. 
Para dimensionar un soporte se tendrá en cuenta: el tipo de acero, el tipo de carga 
que va a recibir el perfil, la longitud del soporte (por si hubiese pandeo) y la carga axial 
de compresión. 
En las estructuras industriales podemos encontrar los siguientes tipos de soportes o 
pilares: 
Soportes simples Formados por un solo 
perfil 
 
Formados por varios 
perfiles 
Dos o más perfiles 
Perfiles y chapas 
yuxtapuestas 
Chapas yuxtapuestas 
Soportes compuestos 
Tabla 2.1 Tipos de soportes metálicos  
Los soportes simples más utilizados son el HEB, el HEA, el IPN y el IPE. Con ellos 
se obtiene gran aprovechamiento y son muy aptos para formar pilares en pórticos 
rígidos. 
Lo soportes simples de varios perfiles más utilizados son los formados por 2 UPN. 
Los soportes compuestos se obtienen acoplando perfiles separados enlazados por 
medio de elementos transversales discontinuos. Pueden estar unidos mediante 
presillas o mediante celosía (red triangular formada por montantes y diagonales). 
También podemos encontrar soportes mixtos, formados por un pilar metálico y un 
pilar de hormigón armado. 
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- Vigas 
Las jácenas o vigas son elementos lineales en las que una dimensión predomina 
sobre las otras dos. Su forma de trabajo es casi exclusivamente a flexión, por ello 
suelen adoptar forma de I, para tratar de obtener la máxima inercia y el mayor módulo 
resistente con el material disponible, tratando de mejorar el rendimiento. 
Las vigas son los elementos sustentantes horizontales, o como en las cubiertas, 
ligeramente inclinados, que reciben las cargas verticales y las transmiten, trabajando 
a flexión, a los pilares o apoyos. 
Las cargas que la viga recibe producen en sus secciones los siguientes esfuerzos: 
momento flector, esfuerzo cortante y torsiones (algunas veces). 
Atendiendo a su constitución las vigas de acero se clasifican de la siguiente manera: 
Vigas De alma llena De perfiles Perfil simple 
Perfil múltiple 
Perfil reforzado 
Armadas En I 
En cajón 
De alma aligerada 
De celosía 
Tabla 2.2 Clasificación de vigas de acero 
· Vigas simples: 
Los perfiles empleados son IPN, IPE o HE. El empleo de los perfiles IPE resulta más 
económico en general, tanto por su mayor rendimiento mecánico como por la 
simplificación que, en empalmes y uniones, proporciona el espesor uniforme de las 
alas. 
Los perfiles simples laminados tienen la ventaja sobre la viga armada que para igual 
resistencia su coste es menor. 
· Vigas múltiples: 
Son las vigas constituidas por dos o más perfiles I adosados, unidos a través de 
elementos de unión, tales como perfiles, presillas, tornillos, pasantes, etc., que 
solidaricen eficazmente los perfiles componentes. 
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· Vigas reforzadas: 
La utilización de refuerzos, con chapa o pletina, en las estructuras metálicas es de 
gran eficacia para conseguir ahorro de material. 
Que un refuerzo sea económico o no, depende de los valores relativos de la chapa, 
el perfil y el cordón de soldadura. 
El elemento de refuerzo más utilizado es la chapa o platabanda. Se utilizan estos 
refuerzos cuando queremos módulos resistentes (W) mayores que los existentes en el 
mercado, o cuando exista limitación de canto. 
· Vigas o jácenas armadas: 
Las vigas armadas están formadas por varias pletinas o chapas, unidas con 
cualquiera de los medios de unión: soldadura, roblones, angulares y tornillos, etc. 
Para unas solicitaciones determinadas, siempre es posible encontrar una viga 
armada de menor peso que el perfil laminado que correspondería a esas 
solicitaciones. 
Sin embargo, aun con mayor peso, los perfiles laminados son siempre más 
económicos que las vigas armadas, debido al menor coste de fabricación. 
· Vigas o jácenas aligeradas: 
Son vigas de alma aligerada. 
La solución de las vigas aligeradas puede resultar muy económica, cuando pueda 
adoptarse el canto que se estime más conveniente, y cuando la flexión predomine 
sobre el esfuerzo cortante, es decir, cuando se trate de luces grandes y de cargas 
moderadas  
A esta clase de vigas se les ha dado diversas denominaciones: vigas alveoladas, 
vigas boyd, en panal de abeja ... 
· Vigas de celosía: 
Las vigas de celosía son de gran utilidad en las construcciones metálicas, 
especialmente en edificaciones industriales y para grandes luces. 
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Para luces de cierta importancia el peso de estas vigas es inferior al de las vigas de 
alma llena equivalentes. El coste de una estructura es el resultado de tres sumandos: 
coste del material, de la fabricación y del montaje. Estos últimos, varían notablemente 
según las circunstancias. 
El mejor aprovechamiento, a efectos resistentes, de las vigas de celosía con relación 
a las de alma llena, se refleja en que mientras que en una viga de alma llena las 
tensiones máximas de agotamiento se alcanzarán sólo en dos puntos de su sección, 
en una barra triangulada puede conseguirse que toda la sección, tanto los cordones 
como las diagonales se agoten uniformemente, teniendo en cuenta que las barras a 
compresión deben dimensionarse teniendo en cuenta el pandeo. 
Las vigas de celosía suelen estar constituidas por: cordón superior, cordón inferior, 
elementos de relleno (montantes y diagonales) y medios de unión (cartelas, 
soldadura, tornillería, etc.). 
Los cordones pueden ser paralelos o no. A aquellos cuyos cordones son paralelos, 
se les llama “vigas de celosía”, mientras que las que tienen dichos cordones 
inclinados, se les denomina “cerchas”. 
En las cerchas el cordón superior sigue la inclinación de la cubierta. Suelen ser 
estructuras ligeras, con cartelas simples y barras constituidas por angulares, o simples 
T. 
Las posibilidades y variedades de las vigas de celosía son prácticamente infinitas, 
según el trazado de los cordones y la disposición de la triangulación. Sin embargo, 
existen unos tipos que podríamos llamar clásicos, y son: Pratt, Howe y Warren. 
 
Ilustración 4 Tipos de vigas en celosía 
El cálculo de las celosías se rige por tres principios simplificatorios:  
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- Primer principio: Los ejes de los perfiles que concurren en un nudo, deben 
coincidir en el mismo punto. 
- Segundo principio: Las cargas deben estar contenidas en el plano de la viga y la 
colocación de los perfiles debe ser simétrica respecto al plano de la cercha. 
- Tercer principio: Los sistemas de cálculo de las estructuras trianguladas 
(Cremona, Wiliot, etc.), exigen que las cargas estén apoyadas directamente en los 
nudos. 
- Correas 
Las correas son las vigas en que se apoya la chapa u otro tipo de techumbre, por lo 
que tienen que soportar su peso, así como el debido a posibles cargas de nieve y 
viento. 
Se encuentran a su vez apoyadas sobre las cerchas o los pórticos, normalmente en 
un plano inclinado, lo que hace tender a flectar también en el sentido de la inclinación. 
Siendo variable su separación, dependiendo del material de cubierta, etc. 
El apoyo de las correas sobre las cerchas o pórticos, se asegurará bien mediante 
uniones soldadas (un cordón por cada lado de la correa con el máximo espesor que 
permita la unión), bien mediante uniones remachadas poniéndose un casquillo en 
angular. 
Las correas se calcularán como vigas apoyadas, con carga uniformemente 
distribuida. 
Suelen emplearse perfiles IPN, simple T, perfil Z, o vigas de celosía. 
- Arriostramientos 
Tienen la función de transmitir los esfuerzos producidos por el viento frontal sobre el 
pórtico extremo a las paredes laterales, que a su vez los transmitirán al suelo. 
El arriostramiento básico es la Cruz de San Andrés, en forma de aspa, que se coloca 
entre dos cerchas o pórticos y pueden abarcar varias correas para evitar ángulos 
pequeños y repartir bien los esfuerzos a las barras. 
Este tipo de configuración presenta el inconveniente de ser estáticamente 
indeterminado, con lo que tenemos que hacer hipótesis para llegar a una que sea 
determinada. Estas hipótesis se hacen respecto a las diagonales cruzadas, 
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observando que, cuando una diagonal está en tensión, la contradiagonal está en 
compresión. Por lo general, se toman dos métodos de análisis: 
- Si las diagonales se diseñan esbeltas, es razonable suponer que no soportarán 
esfuerzos de compresión, pues en caso contrario podrían pandear con gran facilidad. 
Por lo tanto la fuerza cortante será absorbida íntegramente por la diagonal en tensión, 
mientras que la diagonal en compresión se supone que es un elemento que no 
trabaja, es decir, a todos los efectos es como si no existiese. 
- Si las barras diagonales se construyen con secciones robustas, serán capaces de 
soportar fuerzas de tensión y de compresión. En este caso supondremos que cada 
diagonal toma la mitad de la fuerza cortante que aparezca. 
Por estar sometidos a esfuerzos de tracción, estos elementos serán esbeltos y de 
sección circular o rectangular (barras y varillas), existiendo también de sección 
angular. 
Las varillas (sección circular) han de engrosarse en sus extremos para 
compensar la pérdida de sección que supone la realización de roscas para su 
fijación, si bien, en ocasiones se opta por diseñar tomando como sección resistente 
la correspondiente al área de la sección transversal de la rosca, pues esta solución 
suele resultar más económica, aunque la pieza en este caso resulta ser más 
sensible a efectos de impacto y de fatiga, tendiendo a fallar por la zona de la rosca. 
En caso de barras de sección circular empleadas como elementos de 
arriostramiento, es conveniente someterlas a una tensión inicial, en torno a los 550 
kp/cm2, que reduzca su deflexión y vibración. 
- Medios de Unión 
· Uniones atornilladas: 
Los medios de unión contemplados son los constituidos por tornillos, tuercas, y 
arandelas que, deberán estar normalizados y corresponder a los mismos grados del 
material que unen: límite elástico y resistencia a tracción. 
· Uniones soldadas: 
Un acero se considera soldable según un grado, un procedimiento determinado y 
para una aplicación específica, cuando mediante la técnica apropiada se puede 
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conseguir la continuidad metálica de la unión y ésta cumpla con las exigencias 
requeridas. 
El material de aportación utilizable para la realización de soldaduras (electrodos) 
deberá ser apropiado para el proceso de soldeo, teniendo en cuenta al material a 
soldar y el procedimiento de soldeo; además deberá tener unas características 
mecánicas, en términos de límite elástico, resistencia a tracción, deformación bajo 
carga máxima, etc. no inferiores a las correspondientes del material de base que 
constituye los perfiles o chapas que se pretende soldar. 
Métodos de soldadura: 
- Soldadura manual con electrodo recubierto, con recubrimientos de tipo rutilo o 
básico. 
- Soldadura semiautomática bajo protección gaseosa, con hilo macizo tubular 
relleno de flux, con transferencia de lluvia. 
- Soldadura semiautomática con hilo tubular relleno de flux, sin protección 
gaseosa, con transferencia de lluvia. 
- Soldadura automática con arco sumergido. 
2.1.3.2. Tipologías estructurales 
A la combinación de los distintos elementos estructurales y los materiales de que 
están hechos se les denomina sistema estructural. Dichos sistemas estructurales 
pueden estar constituidos por la combinación de uno o varios tipos básicos de 
estructuras. Se recogen seguidamente una breve introducción a algunos de los 
tipos estructurales más comunes en las construcciones industriales. 
- Cerchas: son la parte principal de la cubierta. Sobre éstas se apoyan las 
correas, de tal forma que permiten que se transmitan las cargas actuantes sobre 
las correas a los soportes. 
Existen muchos tipos diferentes de cerchas, y según sus triangulaciones así 
podrán ser para mayor o menor luz. 
- Pórticos o marcos: se componen de vigas y columnas que están unidas entre sí 
bien rígidamente o bien mediante articulaciones. 
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Se clasifican en pórticos simples y pórticos múltiples, según consten de uno o 
varios vanos. 
Suelen ser pórticos a dos aguas, adaptándose a la inclinación de los faldones, 
con lo que se aprovecha más el interior al no existir tirantes. 
El trabajo de un pórtico es el de una viga apoyada por medio de empotramiento, 
en dos soportes. Los elementos que lo forman suelen ser de alma llena. Los 
encuentros se refuerzan con cartelas formadas por trozos de perfiles, que rigidizan 
el nudo y ayudan a contrarrestar el empuje que ejerce el pórtico hacia el exterior. 
2.1.4. Durabilidad de las estructuras 
La durabilidad de una estructura de acero es su capacidad para soportar, durante la 
vida útil para la que ha sido proyectada, las condiciones físicas y químicas a las que 
está expuesta, y que podrían llegar a provocar su degradación como consecuencia de 
efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el análisis estructural. 
Para conseguir la durabilidad adecuada será necesario seguir una estrategia que 
contemple todos los posibles mecanismos de degradación, adoptando medidas 
específicas en función de la agresividad a la que se encuentre sometido cada 
elemento. 
Deberán incluirse, al menos, los siguientes aspectos: 
- Selección de la forma estructural, definiendo en el proyecto los esquemas 
estructurales, las formas geométricas y los detalles que sean compatibles con la 
consecución de una adecuada durabilidad de la estructura. Se facilitará la 
preparación de las superficies, el pintado, las inspecciones y el mantenimiento. 
- Se procurará evitar el empleo de diseños estructurales que conduzcan a una 
susceptibilidad elevada a la corrosión, eligiendo formas de los elementos sencillas. 
- Se reducirá al mínimo el contacto directo entre las superficies de acero y el agua. 
- Se evitará el contacto directo del acero con otros metales (el aluminio de las 
carpinterías de cerramiento, muros cortina etc.). 
- Cuando la estructura presente áreas cerradas o elementos huecos, debe cuidarse 
que estén protegidos de manera efectiva contra la corrosión, mediante soldadura 
continua. 
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En casos de especial agresividad, cuando las medidas normales de protección no se 
consideren suficientes, se podrá recurrir a la disposición de sistemas especiales de 
protección (materiales de recubrimiento en polvo, productos para tratamiento químico 
de superficies...) 
2.1.5. Protecciones para estructuras metálicas 
Una vez finalizada la construcción de las estructuras metálicas pueden aparecer 
problemas por alguna de las siguientes causas: 
- Efectos del calor, como consecuencia de incendios 
- Oxidación excesiva y consiguiente corrosión 
2.1.5.1. Protección contra incendios 
Aunque el hierro no es combustible, no se puede considerar resistente al fuego, no 
sólo porque disminuye sus resistencia en cuanto pasa de 300º, sino porque por efecto 
de su dilatación sufre grandes deformaciones. 
Los materiales de protección del acero que pueden utilizarse son: granito, mármol, 
hormigón, fábrica de ladrillo cerámico con mortero de cemento, placas de yeso, 
pinturas intumescentes, etc. 
2.1.5.2. Protección contra corrosión 
La oxidación constituye el peor enemigo de las construcciones metálicas. Para 
evitarlo se cubre con un revestimiento protector y es indispensable que la superficie a 
tratar esté limpia de suciedad y óxido. 
Deberá considerarse conjuntamente el tratamiento de protección frente a incendio, 
ya que los requisitos del mismo pueden determinar un grado de defensa frente a la 
corrosión muy superior al estrictamente necesario, especialmente en el caso de 
pinturas intumescentes y morteros proyectados. 
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2.2. Estructura precedente 
2.2.1. Plaça Catalunya, Figueres 
El punto de inspiración para realizar este proyecto viene en gran parte gracias a la 
plaza cubierta de la plaza Catalunya de Figueres, diseñada por Rafael de Cáceres 
Zurita y Xavier de Cáceres Ainsa de Cáceres Arquitectos.  
 
Ilustración 5: Plaça Catalunya, Figueres 
Es una obra moderna que encaja perfectamente con el entorno, ha dado un cambio 
a la estética de la plaza y a las actividades que se pueden realizar. Es un punto de 
reunión de la diversa actividad cultural de la capital de l’Alt Empordà, junto con las 
propuestas anuales de la ciudad y el mercado semanal además de diversas ferias 
anuales, la ocupación de la plaza durante el año es elevada.  
 
 
 
22 
 
Diseño de una estructura metálica para una plaza 
cubierta con introducción de energías renovables. 
 
Ilustración 6 Vista interior de la plaza 
Se trata de un referente, no solo por las actividades que se realizan sino por la 
iniciativa del ayuntamiento de dotarla de paneles fotovoltaicos que contribuyan a la 
producción energética de la ciudad. 
2.2.1.1. Descripción  
 
ESTADO ANTERIOR 
A pesar de su centralidad, la plaza Catalunya era un espacio infrautilizado y con 
escaso valor urbano que siempre había desempeñado un papel secundario en 
Figueres. En los años noventa se acentuó esa subsidiariedad cuando se la dotó de un 
aparcamiento subterráneo y un par de marquesinas metálicas que complementaban el 
mercado semanal de la vecina plaza del Grà. Separada por poco más de cincuenta 
metros, esta es la sede principal de un colorido mercado de alimentos que se celebra 
los martes, jueves y sábados, así como de la Fira del Brocanter (Feria del Anticuario), 
que tiene lugar el tercer fin de semana de cada mes. Está protegida por una cubierta 
decimonónica, obra de Francesc Puig i Saguer, que se ha convertido en una de las 
construcciones más representativas de una ciudad tan lluviosa como generosa en 
soportales públicos. 
OBJETO DE LA INTERVENCIÓN 
En 2009, la ciudad decidió enderezar la disfunción urbana de la plaza Catalunya 
destinando una partida de más de dos millones de euros a la construcción de una 
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nueva cubierta. La estructura prolongaría la tradición de Figueras dando cobijo a 
actividades públicas que, más allá de la mera extensión del mercado de víveres de la 
plaza del Grà, abarcarían conciertos, ferias y encuentros multitudinarios.  
 
Estos usos esporádicos activarían la zona en momentos puntuales, pero no debían 
afectar a la continuidad del espacio público permanente. La reforma también serviría 
para estimular la presencia de peatones y para inhibir el tráfico rodado. Además, la 
nueva cubierta podía transcender la mera función de protección del sol y la lluvia 
alojando un sistema de placas fotovoltaicas y constituyendo así un alegato en favor de 
las fuentes alternativas de producción energética. 
DESCRIPCIÓN 
Casi tan cuadrada como su vecina y predecesora, la nueva cubierta ocupa la mitad 
occidental de la plaza Catalunya, liberando así una explanada a medio camino de la 
plaza del Grà. La envuelve una celosía transpirable que cuelga del techo y que, junto 
con el mismo, constituye un gran umbráculo. Dibuja un volumen prismático simple y 
rotundo, de cerca de 36 por 46 metros en planta y siete y medio de canto. Ayudado 
por la sombra que proyecta, el prisma parece flotar más de cuatro metros por encima 
del pavimento de la plaza, de la que cubre una superficie de casi 1.700 metros 
cuadrados.  
 
Las directrices de las calles perimetrales se aproximan notablemente a las de los ejes 
cardinales. Ello facilita la alineación de las placas fotovoltaicas ─encaradas a 
mediodía─ con la estructura que las soporta, que está condicionada por la del 
aparcamiento subterráneo preexistente. Los pilares de soporte, metálicos, se 
organizan siguiendo el modelo de planta basilical, de modo que una nave central de 
más de veintidós metros de luz separa dos crujías laterales, estrechas, de 
aproximadamente cuatro metros y medio. Tanto la nave central como la crujía 
meridional tienen una altura libre de unos ocho metros, mientras que la crujía que 
resigue el lado septentrional aloja un altillo que se eleva poco más de cuatro metros.  
 
 
Tres escaleras alineadas con la fachada norte dan acceso al altillo, al mismo tiempo 
que amortiguan el impacto de la calle de la Rutlla, la más transitada, sobre el 
ambiente del umbráculo. El altillo, al que también se llega a través de un ascensor 
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exento, funciona como un balcón de libre acceso que se asoma sobre la nave central. 
Cuando hay mercado o se celebran actos multitudinarios, ofrece una vista privilegiada 
sobre el espacio inferior, pero también sirve para acoger eventos propios sin interferir 
en el uso del plano de la plaza.  
 
 
Siete jácenas trianguladas de más de dos metros de canto cruzan el techo de punta a 
punta. Sus barras inclinadas y las riostras que las traban perpendicularmente se 
enroscan en un ovillo de geometría compleja y profundidad variable. Contribuyen a 
ello las placas fotovoltaicas, alineadas transversalmente a las jácenas y con una 
pendiente de diez grados. Poseen un índice de transparencia del 21% y la luz que las 
traspasa, contrastada con la opacidad de los canales de recogida de agua que las 
acompañan, multiplica la complejidad del ovillo cenital, convirtiéndolo en un 
caleidoscopio de claroscuros. 
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Ilustración 7 detalles estructura plaza 
 
 
La iluminación bajo el umbráculo embellece el espectáculo de los víveres expuestos 
en el mercado, que al mismo tiempo quedan protegidos de la insolación directa. Sin 
embargo, el sol que dejan de recibir está bien aprovechado por las ocho filas de 
setenta y dos paneles fotovoltaicos, cada uno de ellos de 1,20 por 1,90 metros. Con 
una superficie de captación de 1.300 metros cuadrados, las placas generan una 
media anual de 127 MWh, electricidad que el ayuntamiento está vendiendo a la red 
por un valor de 37.000 euros. La inclinación de las placas fotovoltaicas no solo sirve 
para optimizar la insolación recibida y para que se limpien solas con el agua de la 
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lluvia que vierten sobre los canales colectores. También genera pasos transitables 
que hacen posible su mantenimiento, al mismo tiempo que da cabida a entradas de 
ventilación que evitan su sobrecalentamiento. 
 
 
También refrescan el ambiente, permitiendo el paso del aire, las latas horizontales 
que conforman la celosía de las fachadas. Están hechas de un conglomerado de 
resinas y astillas de madera de pino y roble. Las resinas protegen los fragmentos 
lignarios de las agresiones externas del sol, el agua, las termitas o los hongos, de 
modo que las latas presentan durabilidad y estabilidad cromática sin necesidad de 
mantenimiento. Resultan mucho más sostenibles que el uso de maderas tropicales, 
sobre todo si se tiene en cuenta que el 70% de su masa proviene del desbrozo de 
bosques locales. 
VALORACIÓN 
La cubierta fotovoltaica ha sido diana de críticas por parte de algunos detractores 
que la tildaban de excesivamente cara. Cierto o no, hay que juzgarla no solo por lo 
que es, sino también por lo que deja de ser. En efecto, el mercado municipal de 
víveres supone una alternativa, viable y contemporánea, al modelo de las grandes 
superficies privadas. Un modelo que tiene efectos tan antiurbanos como la disolución 
de la vida de barrio y de su pequeño comercio, el estímulo del uso del automóvil, el 
empobrecimiento de la gastronomía popular o el consumo de cantidades de energía 
tan obscenas como las de los residuos que genera. 
 
 
Es más, cubrir los puestos de pequeños comerciantes con un porche supone una 
alternativa valiente a tantos otros mercados municipales que, al ser renovados, se han 
recluido dentro de ambientes acristalados y climatizados que los hacen insostenibles y 
poco solidarios con los barrios. El umbráculo de la plaza Catalunya no solo actualiza 
en términos contemporáneos la costumbre local de cubrir espacios públicos con 
soportales cívicos. También entronca con la sabia tradición mediterránea de proteger 
los alimentos del sol y la lluvia con techos altos que alejan el aire caliente y 
ascendente, mientras permiten la ventilación transversal para refrescarlos. Llevando 
esa sabiduría más allá, este techo genera sombra a través de un dispositivo que al 
mismo tiempo aprovecha la energía solar. Usadas como elemento arquitectónico y no 
como mero accesorio, las placas fotovoltaicas se hacen bien visibles gracias a un 
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grado de transparencia que modula la luminosidad interior mientras hace pedagogía 
de la necesidad de recurrir a energías alternativas. 
  
 
Pero evitando fachadas y aires acondicionados no solo se ahorran materiales y 
energía. Por un lado, se consigue que la vida populosa y colorida del mercado se 
propague por el barrio desbordando una construcción que queda a medio camino 
entre el edificio cerrado y el espacio abierto. Por el otro, se gana una versatilidad que 
permite, cuando no hay mercado, utilizar el umbráculo como un verdadero techo 
cívico, punto de encuentro que invita a muchos otros usos colectivos.  
David Bravo Bordas, arquitecto 
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3. Descripción del proyecto 
 
El edificio proyectado corresponde a la tipología de cubierta aislada a dos aguas, sin 
cerramientos laterales y con instalación de generación de energía fotovoltaica. 
El uso característico del edificio es para actividades en el exterior, como edificio de 
libre acceso al público. Se han considerado usos culturales, de actividad económica y 
de ocio.  
En los alrededores de la ubicación de la plaza se encuentran numerosos edificios 
residenciales y su proximidad al centro de la población hace del recinto un lugar 
adecuado para que haya una buena afluencia de gente y asistencia a las actividades. 
Las dimensiones de la plaza donde se ubicará el recinto  delimitan la dimensión 
máxima del recinto por tal de mantener un carácter estético y no sobrecargar el 
espacio con un recinto excesivamente grande, además de diferentes elementos 
arquitectónicos que deben conservarse en la plaza. 
 
3.1. Consideraciones según actividades 
 
3.1.1. Actividades económicas  
Como pueden ser mercados semanales, o puntuales, en los cuales se establecen 
previa actividad el número de espacios individuales y las zonas de circulación para 
peatones. Puesto que están determinadas de antemano, que la zona es abierta al 
público, sin cerramientos laterales, la entrada y salida al recinto es libre. 
Se establecen 24 espacios destinados a tiendas móviles, las cuales podrán ser 
menos dependiendo de la organización. El espacio recomendado para un mercado 
individual es de 5 m de largo por 3 de ancho,  
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Ilustración 8 Uso comercial de la plaza 
3.1.2. Actividades socioculturales  
Se contempla la posibilidad de realizar conciertos u otras actividades similares de 
pequeña escala y sin perjudicar gravemente el bienestar de los vecinos, según las 
normativas municipales al respecto y a cargo de la organización de la actividad. 
 Las dimensiones de la plataforma que se establezca para el escenario vendrán 
delimitadas por los límites de la plaza como máximo y según la necesidad, situándose 
en un extremo y contemplando la posibilidad de vallar la zona del escenario para 
impedir el acceso a cualquier persona ajena a la organización. 
El espacio disponible para ocupación de personas es de un aforo de entre 1600 a 
2500 personas dentro del recinto pues en los exteriores de la plaza hay cabida para 
más gente. 
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Ilustración 9 Uso cultural plaza 
3.1.3. Requerimientos energéticos 
Se prevé una instalación fotovoltaica para suministrar energía a 3 centros 
municipales cercanos de contratación 5,5kW, más la señalización de la vía pública 
cercana en un radio de consumo de 8kW.  Además la superficie óptima para la 
generación de energía es el faldón sur de la cubierta, aproximadamente unos 450 m2. 
La potencia fotovoltaica instalada será de 30kW. El excedente será vendido a la 
compañía eléctrica a través de un acuerdo de producción según la legislación vigente.  
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4. Marco legal aplicable y justificación 
El presente proyecto cumple el Código Técnico de la Edificación, satisfaciendo las 
exigencias básicas para cada uno de los requisitos básicos de: 
 'Seguridad estructural'  
 'Seguridad en caso de incendio'  
 'Seguridad de utilización y accesibilidad' 
 'Higiene, salud y protección del medio ambiente' 
 'Protección frente al ruido'  
 'Ahorro de energía y aislamiento térmico' 
Establecidos en el artículo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación 
de la Edificación. 
En la realización de este proyecto, el edificio cumple con las normativas municipales 
de uso y actividad, de obra de Terrassa, con el código de accesibilidad de Catalunya y 
con las normativas de construcción estatales. 
Para justificar las normativas de construcción se han seguido las directrices de los 
códigos estatales  como: CTE, EHE-08, REBT. 
Estos códigos son la base de cálculo del programario utilizado en la realización del 
proyecto constructivo y están sujetos a sus preceptos. 
- CTE-DB-SE.- Seguridad estructural. 
- CTE-DB-AE.- Acciones en la edificación. 
- CTE-DB-C.- Cimientos. 
- CTE-DB-A.- Acero. 
- RD 2661/1998 EHE.- Instrucción de hormigón estructural. 
- RD 642/2002 EFHE.- Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados 
unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos 
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prefabricados. 
- RD 997/2002 NCSE.- Norma de construcción sismorresistente. 
- CTE-DB-SI.- Seguridad en caso de incendio. 
Otra normativa a considerar en los proyectos de construcción de naves industriales, 
y a la que se hará referencia en otros capítulos de este proyecto, sería la siguiente: 
- Reglamento de protección contra incendios en establecimientos industriales. 
- Reglamento electrotécnico de baja tensión. 
- CTE-DB-HR.- Protección frente al ruido. 
- CTE-DB-HE.- Ahorro energético. 
- CTE-DB-HS.- Salubridad. 
- CTE-DB-SU.- Seguridad de utilización. 
- Normas particulares del. Ayuntamiento 
4.1. Justificación del cumplimiento del plan de ordenación 
urbanística de Terrassa 
 
Clasificación del terreno 
 Tipus: Urbana 
 UTM: 7815118 
 Num.parcel.la: 18 
 
Superficie: 5114,557054 
m2 
 Perimetre: 607,743554 m 
 
El terreno es de carácter urbano (SU) se trata de Suelo urbanizable con 
planteamiento aprobado. 
 
REGIM DEL SÒL 
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Sól urbanitzable amb planejament aprovat 
 
ACTUACIONS ESTRATÈGIQUES DEL PLA 
 
RSI 9 Àrees centrals de millora urbana 
 
SECTORS URBANITZATBLES 
 
Instruments de planejament PGO 1983 que no s'han executat totalment UP-
GRA001 
 
QUALIFICACIONS I COMPONENTS DE LA QUALIFICACIÓ 
 
Sistema d'espais lliures 
 
CLAU: P.2 
 
ÚS DOMINANT: P 
 
PROTECCIÓ DEL PATRIMONI EDIFICAT 
 
PRO F-3 Vapor Gran (fàbrica "La Auxiliar Tarrasense") 
 
PRO S-16 Xemeneia, Roca i Pous 
 
El caso de la plaza cubierta entra en el ámbito de aplicación del artículo 63 de esta 
normativa, del cual se desprende: 
Art. 62.- Regulación general de los Planes de Mejora Urbana de Transformación. 
1. Comprende los sectores de suelo urbano que por sus condiciones de 
centralidad y posición estratégica dentro de la Ciudad consolidada están 
destinados a ser Nuevos referentes de la transformación y del crecimiento 
interior de la misma. Estos sectores, en función de las preexistencias y del 
contexto en que están localizadas, definirán Nuevos espacios y Nuevos usos, 
poniendo en valor los conjuntos patrimoniales existentes en su interior y a la vez 
preverán, reserves de suelo que mejoren el entorno urbano creando Nuevos 
espacios libres destinados a plazas y/o equipamientos, según lo que se 
determine en cada caso. 
2. A edificabilidad máxima: 1,30 m2 techo / m2 de suelo. 
3. El índice de fiabilidad sectorial complementaria se obtiene en función de las 
edificaciones patrimoniales existentes que han de ser conservadas, 
rehabilitadas 
4. El índice de eficabilidad básica se aplica solo a los suelos susceptibles de 
aprovechamiento privado. 
De todas las demás restricciones presentadas en la normativa, el caso que nos 
ocupa cumple con holgura, se procede a la continuación del proyecto. 
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4.2. Justificación del cumplimiento del código de accesibilidad de 
Catalunya 
Cumplimiento del artículo 11 Planificación y urbanización de espacios urbanos 
adaptados por la cual la planificación y urbanización de las vías públicas, de parques i 
otros espacios de uso público se han de efectuar de manera que resulten adaptados a 
las personas con movilidad reducida. 
Según este precepto los accesos a la plaza cubierta se realizarán mediante rampa 
en las zonas de acceso que pudieran tener desnivel, facilitando así la entrada al 
recinto de personas de movilidad reducida desde cualquier punto del perímetro. 
Por tal de cumplir con los itinerarios adaptados y las condiciones higiénicas 
adaptadas, la organización de la actividad estará obligada a disponer de lavabos 
portátiles adaptados y facilitar el acceso a todo el recinto de personas con movilidad 
reducida, acceso a los mismos lugares que cualquier usuario tenga acceso. 
Puesto que la plaza es de libre acceso por rampa y no dispone de obstáculos ni de 
pendientes elevadas, cumple con los preceptos de normativa de accesibilidad. 
Así pues sujetos al cumplimiento de la normativa municipal, comunitaria y estatal 
procedemos a la continuidad del diseño tal como se tiene prevista. 
 
4.3. Descripción de la solución adoptada 
Dimensiones geométricas  
 
El edificio proyectado corresponde a una cubierta aislada de estructura metálica con 
forma rectangular, 40m de largo por 25m de ancho, la altura útil de la plaza 
considerando el espacio necesario para realizar las actividades y manteniendo una 
proporción estética es de 7 m, 10 m en cumbrera. 
Consideraciones previas al diseño de la estructura del recinto se establece una 
amplia accesibilidad así pues la distancia entre pórticos será de 5m, constituyendo en 
total  9 pórticos incluidos los hastiales. 
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Las vigas que aguantarán la cubierta serán de la perfilería IPE con cartelas, tendrán 
una gran luz de 22 m, 11 m hasta cumbrera, dejando 1,5 m de la cubierta en voladizo 
a cada lado de los pilares, este voladizo no será transitable, para conseguir los 25 m 
previstos. 
La cubierta transitable solo para mantenimiento y donde se alojaran el sistema 
fotovoltaico será ligera en la medida de lo posible (se prevé un forjado colaborante) y 
transmitirá los esfuerzos a las correas inferiores. 
La superficie total construida es de 1000m2, la superficie útil es de 970 m2,  
El sistema de jácenas y correas estarán formadas por perfilería IPE o IPN, o si los 
perfiles son muy elevados, para reducir peso de la estructura se podrían considerar 
encaballadas como solución a las jácenas de 22m de luz. 
 
4.4. Sistema estructural 
4.4.1. Estado de cargas y solicitaciones 
 
La determinación de las acciones que actúan sobre el edifico, y como consecuencia 
de su estructura, se realizan según el CTE “Documento básico seguridad estructural – 
Acciones en la Edificación” (DB SE-AE). Estas acciones sirven para verificar el 
cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural de resistencia y estabilidad y 
aptitud del servicio, establecidos en el DB-SE. 
 Según el DB SE-AE, las acciones que actúan sobre el edificio se pueden clasificar 
en tres categorías: Acciones permanentes, acciones variables y acciones 
accidentales.  
 
 
Clases de cargas 
Temporalidad Directas Indirectas 
Permanentes Concargas  Reológicas estabilizadoras 
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De pretensado 
Variables Sobrecarga de uso 
Sobrecarga de ejecución 
Sobrecarga de nieve 
Empujes 
Sobrecarga de viento 
Térmicas  
Reológicas no estabilizadoras 
Accidentales Sísmicas 
Dinámicas de impacto 
Incendio 
Fortuitas Catastróficas Catastróficas 
Tabla 4.1 Clases de cargas 
Las consideraciones particulares de cada una de las categorías se explican en los 
siguientes apartados. 
4.4.1.1. Acciones permanentes 
 
Las acciones permanentes (G)  son aquellas que actúan en todo instante sobre el 
edificio con posición constante. Son cargas de peso propio del elemento resistente, de 
los elementos constructivos e instalaciones fijas, acciones de pretensado y acciones 
debidas al terreno. 
Las cargas permanentes debidas a los materiales, vienen determinadas por la tabla 
C.5 peso propio de los elementos constructivos, del anejo C de la norma. 
La cubierta tendrá una carga permanente total de          , se considera que 
sobre el forjado de la cubierta se colocaran faldones de chapa o paneles ligeros, por 
norma 1kN/m2, además de la instalación fotovoltaica que no requerirá grandes 
sobreesfuerzos, se ha establecido 0,15kg/m2 incluyendo subestructura. 
No es procedente considerar cargas permanentes por pretensado ni acciones del 
terreno. 
4.4.1.2. Acciones variables 
 
Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, 
como las debidas al uso o a las climáticas.  
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Sobrecargas de uso 
Se trata del peso de todo aquello que puede gravitar sobre el edificio debido a su 
uso. Los valores de sobrecargas distribuidas uniformemente que se consideran en la 
estructura estudiada, son los valores característicos facilitados en la tabla 3.1 del DB 
SE-AE, según uso de la planta. 
Para los usos nombrados en este documento se extraen las siguientes sobrecargas: 
Forjado 
Categoría de 
uso 
Subcategor
ía 
Carga uniforme 
kN/m2 
Pavimento C C5 5 
Cubierta G G1 0.4* 
 
* Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida únicamente 
a su cerramiento no excede de 1 kN/m2. 
Acción del viento 
Al tratarse de una cubierta aislada, sin cerramientos laterales, únicamente existe 
presión de viento sobre la cubierta, en el modelo informático sobre el cual se trabaja, 
ya se ha considerado esta carga y sus combinaciones  para arrojar la situación más 
desfavorable. 
Acciones térmicas 
Los edificios y sus elementos están sometidos a deformaciones y cambios 
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La 
magnitud de las mismas depende de las condiciones climáticas del lugar, la 
orientación y de la exposición del edificio, las características de los materiales 
constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefacción y 
ventilación interior, así como del aislamiento térmico. 
En edificios habituales con elementos estructurales de hormigón o acero, pueden no 
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatación de forma 
que no existan elementos continuos de más de 40 m de longitud. 
 
Acciones de la nieve 
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El programario informático determina la carga de nieve y la combina con otras 
cargas incluso con la combinación de viento que influye en la acumulación de nieve, 
además de la inclinación de la cubierta. 
Según el apartado E.2 del anexo E aproximadamente la carga de nieve del edificio 
es cerca del 0.5kN/m2.  
4.4.1.3. Acciones accidentales 
Sismo 
Las acciones sísmicas están reguladas por la NCSE-02, “Norma de construcción 
sismorresistente: Parte general y edificación”  
En función del uso al cual se destina el edificio, con los daños que puede ocasionar  
su destrucción e independientemente del tipo de obra del que se trata, las 
construcciones se pueden clasificar en función de su importancia.  
Según el apartado 1.2.2 de la NCSE, el edificio proyectado se puede clasificar 
dentro de la categoría de edificios de importancia moderada. En esta categoría se 
encuentran edificios, los cuales, en su destrucción debido a un terremoto tienen poca 
probabilidad de ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o 
producir importantes pérdidas económicas a terceros, sin que en ningún caso se trate 
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
En el anejo 1 de la norma NCSE, se puede encontrar la aceleración sísmica básica 
de Terrassa ab = 0.04g. 
Finalmente, por el apartado 1.2.3 de la norma, se puede deducir que no es 
obligatoria la a aplicación de la norma, ya que el edificio se cataloga como de 
importancia moderada, además de cumplir con la aceleración del terreno para 
importancia normal. 
Incendio 
En el presente proyecto la carga debida a las zonas de tránsito de vehículos 
destinados a los servicios de protección contra incendios, no se considerará, ya que 
no pueden entrar camiones de bomberos dentro del recinto. 
Impacto 
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No se ha considerado la posibilidad del impacto de vehículos, ya que antes de 
alcanzar la estructura desde las vías de circulación, se encontrara antes con 
elementos que puedan frenar el vehículo.  
4.4.2. Coeficientes de seguridad 
Los coeficientes de seguridad adoptados, afectan tanto a las acciones que actúan 
sobre la estructura como las características mecánicas de los materiales que la 
forman. 
Coeficiente de minoración de la resistencia de los materiales 
Los materiales tienen un coeficiente de seguridad para el cálculo de Estados Limites 
Últimos, estos coeficientes de minoración de los valores característicos dependen de 
los materiales con los cuales se constituye el edificio. 
Hormigón armado 
Según el artículo 15.3 de la EHE-08, para la determinación de los coeficientes 
parciales de seguridad de resistencia del hormigón es necesario distinguir entre los 
diferentes materiales que lo forman, y los que se han considerados son para 
situaciones persistentes o transitorias. 
E.L.U. 
γc = 1.5 para el hormigón 
γc = 1.15 para el acero activo y pasivo 
Para el cálculo de los Estados Límite de Servicio, la normativa nos indica que el 
coeficiente es la unidad. 
Acero laminado 
Para la determinación de los coeficientes parciales de seguridad, para la resistencia 
del acero laminado, se adoptan los valores facilitados en el apartado 2.3.3 del “DB 
SE-A”, los coeficientes son: 
γM0 = 1.05 Coeficiente relativo a la plastificación del material 
γM1 = 1.05 Coeficiente relativo a fenómenos de inestabilidad 
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γM0 = 1.25 Coeficiente relativo a la resistencia última del material o sección, y a la 
resistencia de los medios de unión.  
 
Coeficientes de mayoración de las acciones. 
Los siguientes coeficientes de mayoración son aplicables para el cálculo de los 
Estados Limites Últimos (E.L.U.). 
Para la simplificación de la combinación de acciones se adoptan los mismos 
coeficientes de mayoración tanto para el hormigón armado como para el acero 
laminado. 
Los valores de los coeficientes de seguridad, para la aplicación de los DB-SE del 
CTE, se extraen de la tabla 4.1 del documento. 
 
Tabla 4.2 Coeficientes de seguridad 
Combinaciones de acciones 
Para cada una de las situaciones estudiadas, se establecen las posibles 
combinaciones de las acciones. Una combinación de acciones consiste en un 
conjunto de acciones compatibles que se consideran actuando simultáneamente para 
una comprobación determinada. 
Cada combinación en general está formada por las acciones permanentes y para 
una o varias acciones variables. 
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Las combinaciones se harán según los criterios del punto 4.2.2 del CTE DB-SE. 
Estas combinaciones también se clasificarán según si están calculando ELU como 
ELS. 
Los coeficientes de simultaneidad extraídos de la misma norma también se han 
considerado. 
 
4.4.3. Cimentación 
 
Para el cálculo de las zapatas se tienen en cuenta las acciones debidas a las cargas 
transmitidas por los elementos portantes verticales, la presión de contacto con el 
terreno y el peso propio de las mismas. Bajo estas acciones y en cada combinación 
de cálculo, se realizan las siguientes comprobaciones sobre cada una de las 
direcciones principales de las zapatas: flexión, cortante, vuelco, deslizamiento, 
cuantías mínimas, longitudes de anclaje, diámetros mínimos y separaciones mínimas 
y máximas de armaduras. Además, se comprueban las dimensiones geométricas 
mínimas, seguridad frente al deslizamiento, tensiones medias y máximas, compresión 
oblicua y el espacio necesario para anclar los arranques o pernos de anclajes. 
Para el cálculo de tensiones en el plano de apoyo de una zapata se considera una 
ley de deformación plana sin admitir tensiones de tracción. 
Las vigas de cimentación se dimensionan para soportar los axiles especificados por 
la normativa, obtenidos como una fracción de las cargas verticales de los elementos 
de cimentación dispuestos en cada uno de los extremos. 
Además de comprobar las condiciones de resistencia de las vigas de cimentación, 
se comprueban las dimensiones geométricas mínimas, armaduras necesarias por 
flexión y cortante, cuantías mínimas, longitudes de anclaje, diámetros mínimos, 
separaciones mínimas y máximas de armaduras y máximas aberturas de fisuras. 
La cimentación será a base de zapatas, que soportarán los esfuerzos transmitidos 
por los pilares, estando unidas dichas zapatas mediante vigas de atado que 
soportarán el peso de los cerramientos. 
Las zapatas serán prismáticas y tendrán distintas dimensiones que pueden 
consultarse en el plano de cimentación. En las zapatas y vigas de atado el hormigón 
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será HA-25 N/mm2, y será vibrado. El hormigón de las zapatas se verterá sobre una 
capa de 10 cm de hormigón de limpieza. 
El armado de zapatas y vigas de atado se detalla en los planos. La calidad del acero 
es B-500-S. El diámetro de los redondos de armadura se indica en los planos de 
detalle con un recubrimiento mínimo de 10 cm para el caso de las zapatas y 5 cm 
para las vigas de atado. 
4.4.4. Estructura Portante 
La finalidad de la estructura que se proyecta es la de soportar una cubierta ligera. 
Esta estructura tiene un esquema general que se describe a continuación, los detalles 
y peculiaridades se deben consultar en los planos y en el capítulo de cálculo 
estructural. 
Los elementos portantes verticales se dimensionan con los esfuerzos originados por 
las vigas y forjados que soportan. Se consideran las excentricidades mínimas de la 
norma y se dimensionan las secciones transversales de tal manera que en ninguna 
combinación se superen las exigencias derivadas de las comprobaciones frente a los 
estados límites últimos y de servicio. 
Los forjados unidireccionales se consideran como paños cargados por las acciones 
gravitatorias debidas al peso propio de los mismos, cargas permanentes y 
sobrecargas de uso. Los esfuerzos (cortantes y momentos flectores) son resistidos 
por los elementos de tipo barra con los que se crea el modelo para cada nervio 
resistente del paño. En cada forjado se cumplen los límites de flechas absolutas, 
activas y totales a plazo infinito que exige el correspondiente Documento Básico 
según el material. 
Las condiciones de continuidad entre nervios se reflejan en los planos de estructura 
del proyecto. 
En cada nervio se verifican las armaduras necesarias, cuantías mínimas, 
separaciones mínimas y máximas y longitudes de anclaje. 
Los elementos establecidos son: 
- Soportes: Pilares de la serie HEB con cartelas en las placas de anclaje. 
- Jácenas: Vigas en celosía de canto variable con perfiles angulares. 
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- Correas: Perfiles conformados en frío de la serie ZF. 
- Forjado: Se utilizará panel sándwich de 30 mm de espesor y chapa grecada de 
0.6mm de espesor. 
- Anclaje: Placa cuadrada sujeta a zuncho habilitado sobre zapata de cimentación. 
Se empleará acero de tipo S-275-JR con uniones soldadas con electrodo de rutilo, 
para las uniones que se realicen soldadas como son los pilares con las placas de 
anclaje. 
4.4.5. Uniones 
Las uniones se realizaran mediante tornillería pretensada,  
Clase de acero de los tornillos pretensados empleados: 10.9, tuercas y arandelas 
están definidas en los anexos así como los resultado de cálculo de las uniones y 
diversas consideraciones a tener en cuenta para su realización 
4.4.6. Sistema envolvente 
Este recinto servirá como plaza pública de libre acceso y no dispondrá de 
envolventes, ningún tipo de muro o vallas de acceso en el perímetro del edificio. El 
espacio entre pilares será libre, será un espacio de 5m, se considera cerrado el 
acceso lateral a la plaza en los lugares en los vanos que tendrán tirantes. 
4.4.7. Solera  
La solera estará compuesta por una capa de hormigón armado HA-20/P/20 de 15 
cm de espesor sobre un tomo de 15 cm de zahorra compactada con un grado próctor 
del 95%. El acabado de la solera será pulido. Se prepararán juntas selladas cada 
cuadrado de 5 x 5 como máximo. 
Para la armadura de la solera se colocará mallazo 150x150x5 B-500-S con un 
recubrimiento mínimo de 2 cm. 
Para embellecer el suelo de la plaza se considera una capa cerámica resistente. 
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4.4.8. Cubierta 
La cubierta que se propone es de panel sándwich de 30 mm de espesor formado por 
dos láminas de acero prelacadas a ambas caras de espesor 0,6 mm y en el centro un 
núcleo de poliuretano de 40 Kg/m3. Su pendiente será de un 27 % aproximadamente. 
Su disposición será a dos aguas. En el encuentro de las dos aguas se colocará 
caballete angular de chapa prelacada de espesor 0,75 mm. 
Los paneles se fijarán a las correas mediante tonillos autorroscantes siguiendo las 
especificaciones técnicas de montaje suministradas por el fabricante del panel, 
respetando la distancia entre fijaciones. 
El solape mínimo entre los distintos elementos vendrá determinado por las  
 
4.5. Sistema de acabados 
 
Como acabados dispondrá de las medidas de protección de corrosión en los pilares 
de acero, protección antiincendios adecuada, y embellecedor de los pilares si se 
estima necesario. 
La cubierta dispondrá de un sistema de generación eléctrica fotovoltaica que no 
requerirá más acabado que el que considere la instalación y el cuadro eléctrico 
pertinente. 
La cubierta será de panel sándwich con perfil INCO 44.6 ondulado como chapa 
metálica y lana de roca como aislante de 30mm de espesor. Se dota de aislante para 
que la radiación directa del sol no penetre la cubierta y aunque este en la intemperie y 
el interior recibe  
4.6. Sistema de acondicionamiento ambiental 
 
En el presente proyecto, se han elegido los materiales y los sistemas constructivos 
que garantizan las condiciones de higiene, salud y protección del medio ambiente, 
alcanzando condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente 
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interior del edificio y disponiendo de los medios para que no se deteriore el medio 
ambiente en su entorno inmediato, con una adecuada gestión de los residuos que 
genera el uso previsto en el proyecto. 
En el apartado 3 'Cumplimiento del CTE', punto 3.4 'Salubridad' de la memoria del 
proyecto de ejecución se detallan los criterios, justificación y parámetros establecidos 
en el Documento Básico HS (Salubridad). 
4.7. Sistema de servicios 
Se dispondrá de los siguientes servicios: 
Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo humano. 
La compañía suministradora aporta los datos de presión y caudal correspondientes. 
Existe red de alcantarillado municipal disponible para su conexionado en las 
inmediaciones del solar. Se dispone de recogida de aguas pluviales. 
Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsión de carga 
total del edificio proyectado. Cuadro eléctrico para el sistema de iluminación y el de 
generación fotovoltaica. 
El municipio dispone de sistema de recogida de basuras. 
Los servicios que se dispondrán en el recinto incorporan un sistema de iluminación, 
así pues las empresas externas o municipales que quieran realizar un evento y dotarlo 
de sanitarios públicos, los tendrán de arrendar pues el recinto no dispondrá de ellos. 
4.8. Cumplimiento de documentos básicos 
4.8.1. Seguridad estructural (DB SE) 
 
 
Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante la ejecución 
y uso, con una durabilidad apropiada en relación con los costos de mantenimiento, 
para un grado de seguridad adecuado 
Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable la probabilidad de 
un comportamiento dinámico y degradaciones o anomalías inadmisibles.  
Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, teniendo en cuenta 
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su vida en servicio y su coste, para una probabilidad aceptable. 
 
 
 4.8.2. Seguridad en caso de incendio (DB SI) 
 
  
  
Se han dispuesto los medios de evacuación y los equipos e instalaciones 
adecuados para hacer posible el control y la extinción del incendio, así como la 
transmisión de la alarma a los ocupantes, para que puedan abandonar o 
alcanzar un lugar seguro dentro del edificio en condiciones de seguridad. 
 
  
  
El edificio tiene fácil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio exterior 
inmediatamente próximo al edificio cumple las condiciones suficientes para la 
intervención de los servicios de extinción. 
 
  
  
El acceso desde el exterior está garantizado, y los huecos cumplen las 
condiciones de separación para impedir la propagación del fuego entre 
sectores. 
 
  No se produce incompatibilidad de usos. 
 
  
  
La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda 
mantener su resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el objeto de 
que se puedan cumplir las anteriores prestaciones. Todos los elementos 
estructurales son resistentes al fuego durante un tiempo igual o superior al del 
sector de incendio de mayor resistencia. 
 
    No se ha proyectado ningún tipo de material que por su baja resistencia al 
fuego, combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la 
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de sus ocupantes. 
  
  
4.8.3. Seguridad de utilización y accesibilidad (DB SUA) 
 
  
  
Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no 
resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de que los 
usuarios sufran caídas. 
 
  
  
Los huecos, cambios de nivel y núcleos de comunicación se han diseñado con 
las características y dimensiones que limitan el riesgo de caídas, al mismo 
tiempo que se facilita la limpieza de los acristalamientos exteriores en 
condiciones de seguridad. 
 
  
  
Los elementos fijos o practicables del edificio se han diseñado para limitar el 
riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento. 
 
 
  
  
El diseño del edificio facilita la circulación de las personas y la sectorización con 
elementos de protección y contención en previsión del riesgo de aplastamiento, 
para limitar el riesgo causado por situaciones con alta ocupación. 
 
 
  
  
El dimensionamiento de las instalaciones de protección contra el rayo se ha 
realizado de acuerdo al Documento Básico SUA 8 Seguridad frente al riesgo 
causado por la acción del rayo. 
 
    El acceso al edificio y a sus dependencias se ha diseñado de manera que se 
permite a las personas con movilidad y comunicación reducidas la circulación 
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por el edificio en los términos previstos en el Documento Básico SUA 9 
Accesibilidad y en la normativa específica. 
 Prestaciones derivadas de los requisitos básicos relativos a la habitabilidad: 
  
  4.8.4. Salubridad (DB HS) 
 
  
  
En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la penetración 
de agua o, en su caso, permiten su evacuación sin producción de daños, con el 
fin de limitar el riesgo de presencia inadecuada de agua o humedad en el 
interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua 
procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de 
condensaciones. 
  
  
Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar 
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma 
habitual durante su uso normal, con un caudal suficiente de aire exterior y con 
una extracción y expulsión suficiente del aire viciado por los contaminantes. 
 
 
 
 
 4.8.5. Ahorro de energía y aislamiento térmico (DB HE) 
 
 
 
El edificio dispone de unas instalaciones de iluminación adecuadas a las 
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente con un sistema de 
control que permite ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como de 
un sistema de regulación que optimiza el aprovechamiento de la luz natural, en las 
zonas que reúnen unas determinadas condiciones. 
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4.8.6. Otras disposiciones 
 
Dentro del recinto y cumpliendo con normativa municipal sobre el uso de edificios 
públicos, en el recinto queda prohibida la realización de actos privados/comerciales 
sin previo acuerdo con la administración, la administración se entiende por el 
ayuntamiento de Terrassa, propietario del local. 
El local está adecuado a actos culturales como representaciones, conciertos, etc. 
que la administración tenga previstos y de los cuales se encargue de gestionar. 
También se admiten la instalación de mercados de carácter periódico, exposiciones 
culturales, y cualquier actividad que se recomiende el uso al aire libre y que se 
enriquezca de realizarse en un espacio abierto de la ciudad.  
Pueden realizarse actos deportivos de pequeña escala, así como demostraciones 
deportivas o culturales. 
En todos los casos la administración dispone de aproximadamente 1000m2 para la 
instalación de equipamiento municipal con el fin de realizar actividades que considere 
oportunas. 
Se sugiere a modo de paliar el efecto del recinto en el entorno vecinal a este que 
tenga la opción de presentar sugerencias de actividades, capacidad de decisión 
democrática sobre las actividades a realizar y la posibilidad en ocasiones especiales 
de arrendar el espacio para actividades sin ánimo de lucro. De esta manera se 
agradece a las viviendas cercanas la comprensión de este espacio y consigue hacerlo 
más agradable y participativo, con lo cual aumenta el alcance del local y se justifica 
antes su inversión. 
Se realizarán trabajos de cimentación relativos a la retirada de los elementos 
anteriores que se encuentran en la plaza, sean estos la capa de nivelación de 
hormigón, la capa superficial de ladrillos y demás capas necesarias para asentar las 
zapatas aisladas. 
4.9. Otras propuestas 
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Otros planteamientos para esta plaza se considerarían un espacio más largo o 
ancho, una superficie mayor, se desestima por el espacio disponible y la relación 
estética con el entorno, pues existen elementos históricos a conservar en la parcela, y 
las dimensiones hábiles para realizar la plaza son ajustadas. 
Se ha considerado realizar una cubierta plana, pero la reducción de perfilería 
metálica realizando una cubierta a dos aguas, es considerable así pues se desestima 
la cubierta plana. 
Se desestima también una cubierta más consistente como forjado colaborante el 
cual hubiera sido una solución para la cubierta plana, no para el caso de cubierta a 
dos aguas con instalación fotovoltaica, esta instalación puede ir colocada sobre el 
panel sándwich que transmitirá las cargas a las correas, estas se escogen ZF pues su 
perfil es apto para cubiertas inclinadas. 
Se ha contemplado la posibilidad de realizar cerchas para sustentar la cubierta, el 
caso es que aunque sean más ligeras, los costes por manufacturarlas son mayores, 
además que las vigas inclinadas con cartelas, dejan más espacio en el recinto por si se 
contemplara una instalación de más de 7m de altura en el centro de la plaza. 
Los pilares se escogen HEB pues son adecuados para esta función, tendrán 
rigidizadores en su encuentro con las vigas y con la placa de anclaje en la cimentación. 
 
 
Se pudo considerar otro concepto de plaza, un recinto cerrado u otro material de 
construcción, pero se escogen los más recomendados para el entorno y las 
actividades a realizar.  
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5. Bases de Cálculo y Métodos Empleados 
5.1. Cálculo de la estructura con Generador de pórticos y 
Nuevo Metal3D. 
En cuanto al cálculo de la estructura, el Generador de pórticos introduce de forma 
rápida y sencilla las acciones necesarias para el cálculo según el Documento Básico 
de Seguridad Estructural para las Acciones en Edificación (DB SE AE) del Código 
Técnico de la Edificación (CTE), teniendo en cuenta la situación geográfica de la 
nave, el entorno, el uso que se le va a dar, los cerramientos y la geometría básica del 
pórtico. Nos permite calcular también las correas de cubierta. 
Una vez definido el pórtico tipo de la nave así como su nº de unidades en la 
construcción, se exporta el modelo a Nuevo Metal 3D. En este programa podemos 
modificar los perfiles que usaremos en la estructura, sus características de pandeo, 
material... y añadir elementos estructurales como cartelas, rigidizadores, uniones 
atornilladas o soldadas entre elementos o los arriostrados de las cruces de San 
Andrés, con el fin de optimizar el dimensionado de la estructura. La cimentación 
también se calcula en este programa. Además, ofrece la ventaja de proporcionarnos 
vistas de conjunto o de piezas por separado en 3 dimensiones o en el plano y se 
pueden elaborar planos generales y de detalles constructivos. 
También se pueden confeccionar listados de obra muy completos con las 
descripciones, mediciones y resúmenes de cálculo de los distintos elementos, entre 
otras opciones. 
En el cálculo de la estructura correspondiente al proyecto se emplean métodos de 
cálculo aceptados por la normativa vigente. El procedimiento de cálculo consiste en 
establecer las acciones actuantes sobre la obra, definir los elementos estructurales 
(dimensiones transversales, alturas, luces, disposiciones, etc.) necesarios para 
soportar esas acciones, fijar las hipótesis de cálculo y elaborar uno o varios modelos 
de cálculo lo suficientemente ajustados al comportamiento real de la obra y 
finalmente, la obtención de los esfuerzos, tensiones y desplazamientos necesarios 
para la posterior comprobación de los correspondientes estados límites últimos y de 
servicio. 
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Las hipótesis de cálculo contempladas en el proyecto son: 
-   Diafragma rígido en planta de forjado 
- 
  
En las secciones transversales de los elementos se supone que se cumple 
la hipótesis de Bernouilli, es decir, que permanecen planas después de la 
deformación. 
-   Se desprecia la resistencia a tracción del hormigón. 
- 
  
Para las armaduras se considera un diagrama tensión-deformación del tipo 
elasto-plástico tanto en tracción como en compresión. 
- 
  
Para el hormigón se considera un diagrama tensión-deformación del tipo 
parábola-rectángulo. 
5.2. Materiales 
 
En el presente proyecto se emplearán los siguientes materiales: 
Hormigones 
Posición Tipificación 
fck 
(N/mm
²) 
C 
TM 
(mm) 
CE 
C. 
mín. 
(kg) 
a/c 
Hormigón de 
limpieza 
HL-
150/B/20 
- 
Blan
da 
20 - 150 - 
Zapatas 
HA-
25/B/20/IIa 
25 
Blan
da 
20 IIa 275 0,60 
Notación: 
fck: Resistencia característica                           CE: Clase de exposición ambiental (general + específica) 
C: Consistencia                                                  a/c: Máxima relación agua/ cemento 
TM: Tamaño máximo del árido 
C. mín.: Contenido mínimo de cemento 
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Aceros para armaduras 
Posición Tipo de acero 
Límite elástico 
característico 
(N/mm²) 
Zapatas UNE-EN 10080 B 500 S 500 
Pilares UNE-EN 10080 B 500 S 500 
Forjado 
unidireccional 
UNE-EN 10080 B 500 S 500 
 
Perfiles de acero 
Posición 
Tipo de 
acero 
Límite elástico 
característico 
(N/mm²) 
Vigas S275JR 275 
Pilares S275JR 275 
Perfilería en 
cubierta 
S275JR 275 
Tabla 5.1: Tablas de materiales empleados 
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6. Memoria constructiva 
6.1. Memoria obra civil 
6.1.1. Movimiento de tierras y acondicionamiento del terreno 
 
Características del terreno de cimentación: 
 
  
 La cimentación del edificio se sitúa en un estrato descrito como: 'arena 
semidensa'. 
   La profundidad de cimentación respecto de la rasante es 0 m. 
 
  
 La tensión admisible prevista del terreno a la profundidad de cimentación es 
de 196 kN/m². 
 
Por lo tanto, el Ensayo Geotécnico reunirá las siguientes características: 
Tipo de construcción C-1 
Grupo de terreno T-1 
Distancia máxima entre puntos de reconocimiento 35 m 
Profundidad orientativa de los reconocimientos 6 m 
Número mínimo de sondeos mecánicos - 
Porcentaje de sustitución por pruebas continuas de 
penetración 
- % 
 
Las técnicas de prospección serán las indicadas en el Anexo C del Documento 
Básico SE-C. 
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El Estudio Geotécnico incluirá un informe redactado y firmado por un técnico 
competente, visado por el Colegio Profesional correspondiente (según el Apartado 
3.1.6 del Documento Básico SE-C). 
El terreno en el que se va a ubicar la nave, ya está totalmente acondicionado para 
comenzar el movimiento de tierras. Aunque es necesario realizar un desbroce del 
terreno ya que las condiciones existentes no son aptas para comenzar el zanjeo. 
Se efectuará el zanjeo para las zapatas y para las vigas de atado entre dichas 
zapatas, hasta encontrar el firme deseado, mediante medios mecánicos. Al igual se 
procederá a efectuar la excavación oportuna para el saneamiento de la nave, siendo 
estos elementos las arquetas que se describirán en el apartado de saneamiento, y 
además se deben enterrar los colectores generales de saneamiento, por lo que se 
precisa un zanjeo longitudinal a ambos lados de la nave. 
6.1.2. Suelo 
El suelo es de tipo arenoso con áridos de tamaño mediano y grande con una 
resistencia superior a 1,5 Kg/cm2. 
6.1.3. Cimentación 
La cimentación será a base de zapatas, que soportarán los esfuerzos transmitidos 
por los pilares, estando unidas dichas zapatas mediante vigas de atado que 
soportarán el peso de los cerramientos. 
Las zapatas serán prismáticas y tendrán distintas dimensiones que pueden 
consultarse en el plano de cimentación. En las zapatas y vigas de atado el hormigón 
será HA-25 N/mm2, y será vibrado. El hormigón de las zapatas se verterá sobre una 
capa de 10 cm de hormigón de limpieza. 
El armado de zapatas y vigas de atado se detalla en los planos. La calidad del acero 
es B-500-S. El diámetro de los redondos de armadura se indica en los planos de 
detalle con un recubrimiento mínimo de 10 cm para el caso de las zapatas y 5 cm 
para las vigas de atado. 
Para el vertido del hormigón se cuidara que las zanjas y zapatas estén limpias 
procediendo a su vibrado neumático con el fin de una mayor consistencia del 
hormigón. 
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Los componentes del hormigón utilizando tendrán las siguientes características: 
• CEMENTO: Pórtland de calidad P-350 y de resistencia mínima a flexotracción a los 
28 días de 64 kg/cm2. Resistencia mínima a compresión a los 28 días de 350 kg/cm2. 
Módulo hidráulico de 2.2 
• ARENAS: Silicias y limpias 
• GRAVAS: Limpias con grosor medio de 40 mm. 
6.1.4. Estructura 
En este apartado se describe como va a ser la estructura de la nave. 
La finalidad de la estructura que se proyecta es la de soportar una cubierta ligera, 
Estaestructura tiene un esquema general que se describe a continuación, los detalles 
y peculiaridades se deben consultar en los planos. 
- Soportes: Pilares de la serie HEB con cartelas en las placas de anclaje. 
- Jácenas: Vigas perfil IPE con cartelas. 
- Correas: Perfiles conformados en frío de la serie ZF 
- Sustentación de las correas: Vigas perfil IPE con cartelas. 
- Forjado: Cubierta panel sándwich 30mm de espesor con chapa grecada de 0.6mm. 
- Anclaje: Placa cuadrada sujeta a zuncho habilitado sobre zapata de cimentación. 
El acabado de todas las barras será mediante dos manos de imprimación compatible 
con pintura intumescente previo granallado de las mismas. 
La estructura portante vertical se compone de los siguientes elementos: HEB320 y 
HEB340 en los pórticos 2 y 8, los más solicitados. Las dimensiones, perfiles y 
rigidizadores de los pilares se indican en los correspondientes planos de proyecto. 
Estos estarán unidos a la cimentación por placas de anclaje adecuadamente 
dimensionadas para transmitir los esfuerzos a las zapatas. 
La estructura portante horizontal sobre la que apoya el forjado de panel sándwich se 
resuelve mediante vigas de los siguientes tipos: ZF225.3 dispuestas cada 1,5m Las 
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dimensiones de estos elementos se indican en los correspondientes planos de 
proyecto. 
La cubierta de panel sándwich de 30mm de espesor, será del modelo INCO 44.6 
ondulada, con aislante de lana de roca, de color rojizo semejante a las tejas. 
Las uniones atornilladas con tornillería pretensada de los tipos indicados en los 
planos de uniones y listado de elementos. Todas las soldaduras serán en ángulo con 
un cordón de soldadura 0,7 veces el espesor mínimo a unir. Dichas uniones quedarán 
pintadas antes de verter el hormigón de la solera. 
Los arriostramientos en el plano de la cubierta serán redondos de acero de 12mm de 
diámetro para el primer y último vano, continuando el arriostramiento en los laterales 
según lo indicado en el plano de estructura adjunto a este proyecto. 
Las distancias entre pórticos y la geometría serán definidas en los planos. 
Los esfuerzos a los que se verá sometida la estructura son los siguientes: 
Peso propio de la estructura 7850kg/m3 
Peso propio de la cubierta 10.50kg/m2 
Carga permamente en cubierta  30kg/m2 
 
Sobrecargas de nieve y viento están consideradas por el modelo informático y se 
usan en las combinaciones de carga. 
A continuación se disponen varios detalles extraídos del modelo informático para 
ilustrar el diseño. 
6.1.5. Medición de kg de acero sobre m2 de superficie 
Kg totales de acero incluiendo pilares y vigas. 16.165 + 18.238 = 34.403 kg 
Si añadimos un 8% por acero usado para places de anclaje, cartelas, tornillería, etc = 2.752kg 
Superficie total de 1.000 m
2
. 
Índice de aprovechamiento de acero sobre superficie 37,12. Un valor dentro de lo establecido por 
otras estructuras metálicas realizadas y que determina un buen uso de las secciones de acero, es 
un índice que muestra que la estructura no esta sobredimensionada ni que hay deficiencia de 
acero 
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Ilustración 10 Detalle de uniones viga-pilar; viga-viga 
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Ilustración 11 Detalle cimentación 
 
Ilustración 12 Detalle estructura global 
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7. Memoria de instalaciones 
7.1. Protección contra incendios 
  
La normativa que regula este apartado es el CTE en su DB-SI “Seguridad en caso 
de incendio”. 
Según la tabla 1.1 no procede más de un sector de incendio para lugares de pública 
concurrencia inferiores a 2500m2.  
La ocupación total del recinto será de 3600 para cálculos de evacuación de 
personas, puesto que el recinto es abierto al exterior no existen más salidas posibles 
para la ocupación interior. La longitud del recorrido de evacuación será como máximo 
11 m, la distancia pilares y cumbrera. 
No procede la señalización de los recorridos de evacuación, instalación de 
detectores de incendio, ni  de medidas de extinción. 
Se exigirá a la empresa organizadora de la actividad los medios de protección en 
caso de incendio que  correspondan a la actividad que se realice. 
Debido a que las actividades previstas no prevén una gran acumulación de carga de 
fuego, ya que el local está en el exterior, la facilidad de evacuación y la nula existencia 
de carga de fuego fuera de actividad, no se establecen más medidas de protección 
contra incendio. 
7.1.1. Protección de los perfiles metálicos 
No se considera un recubrimiento de los perfiles, la resistencia mínima ya lo cubre 
con el tipo de perfiles, que además tienen suficiente masa para resistir el fuego 
mínimo R-30. 
La estructura aguantara el tiempo suficiente para la evacuación del personal, la 
estabilidad de la estructura no es de vital importancia una vez se desalojen las 
personas y no hay posibilidad de extender el fuego ni de dañar otras construcciones. 
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7.2. Instalación de saneamiento 
En el diseño de este edificio se ha contemplado únicamente la evacuación de aguas 
pluviales, debido a ser un local abierto, no procede la comprobación de calidad del 
aire, no se prevé instalación de agua sanitaria, tampoco la recogida de aguas 
residuales que se encargara el organizador de la actividad. 
La red de recogida de aguas pluviales, está formada por los sumideros, las bajantes 
de aguas pluviales, los colectores de aguas pluviales. Al igual que para la red de 
evacuación de aguas residuales, a continuación se detallarán las funciones de cada 
una de las diferentes partes que forman la instalación.  
Según el apartados 4 del DB HS-5, dimensionamos la instalación de evacuación de 
aguas pluviales. 
Al tener cubierta a dos aguas se dispondrá de canalones exteriores que recogerán el 
agua de media cubierta. 
7.2.1. Canalones 
 
Se disponen 8 tramos de canalones (4 a cada lado de la cubierta) de 10 m de 
longitud con un diámetro semicircular de 150 mm, una pendiente del 2% para no 
sobrecargar la cubierta. 
7.2.2. Bajantes 
Bajantes de aguas pluviales: Se encargan de conducir el agua desde la cubierta del 
edificio hasta las arquetas a pie de bajante.  
Las bajantes serán 2 a cada lado de cubierta (4 en total) con una superficie 
horizontal servida de 250 m2, el diámetro será de 160 mm, no serán menores que las 
canales, las cuales son de semicircular 150mm. 
7.2.3. Colectores  
Colectores de aguas pluviales: Su función es la de conducir el agua de lluvia hacia la 
red pública de alcantarillado.  
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Se dispone de 2 colectores, uno para cada dos bajantes de los laterales de la 
cubierta recogerán 500 m2 cada uno con un diámetro de 160 mm pendiente superior 
al 1%. 
Para los cálculos en el municipio de Terrassa se ha adoptado un factor corrector de 
1,1 para la superficie total, pues los valores son referidos a 100mm/h y en la ubicación 
se encuentran 110mm/h. 
Los detalles de la instalación se contemplan en los planos correspondientes. 
7.3. Instalación iluminación 
El apartado de iluminación es cuestionable, debido a la iluminación de la zona, la luz 
exterior entra en el recinto, se podría prescindir de dicha instalación. La empresa 
organizadora podría instalar la iluminación que considere oportuna. Aun así se ha 
considerado dotar al recinto de una iluminación para las actividades que se lleguen a 
realizar en horario nocturno y para prevenir accidentes por falta de iluminación. 
Se dispondrán 14 luminarias tipo proyector del modelo AP-1 5086025 de la 
compañía IEP SA, colocados a pares en los pórticos 2 al 8 a una altura de 5m con un 
plano de trabajo considerado de 0,85, aportan la iluminación necesaria para realizar 
las actividades previstas.  
Es necesario un nivel de iluminación de 100 lx para una zona de baja exigencia 
visual como es el recinto, los proyectores estarán dispuestos para cumplir con esta 
premisa.  
Zona Superficie Tipo 
Nº 
unidades 
Modelo Potencia Pot. Total 
Interior 1000 m
2
   HID 14 AP-1 250 250W 3500W 
 Tabla 7.1 Iluminación 
7.4. Instalación solar fotovoltaica 
Para la instalación de generación de energía fotovoltaica se han seguido las 
prestaciones establecidas en el DB HE-5 “contribución fotovoltaica mínima de energía 
eléctrica” 
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7.4.1. Documentación consultada: 
 Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red, IDAE, PCT-
C-REV julio 2011 
 ITC-BT-28 Instalaciones en locales de pública concurrencia 
 ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensión 
7.4.2. Definiciones  
7.4.1 Radiación solar  
1.1. Radiación solar Energía procedente del Sol en forma de ondas 
electromagnéticas. 
1.2. Irradiancia Densidad de potencia incidente en una superficie o la energía 
incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se 
mide en kW/m2. 
1.3. Irradiación Energía incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo 
largo de un cierto período de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m2.  
2. Instalación  
2.1. Instalaciones fotovoltaicas Aquellas que disponen de módulos fotovoltaicos 
para la conversión directa de la radiación solar en energía eléctrica sin ningún 
paso intermedio.  
2.2. Instalaciones fotovoltaicas interconectadas Aquellas que disponen de conexión 
física con las redes de transporte o distribución de energía eléctrica del 
sistema, ya sea directamente o a través de la red de un consumidor.  
2.3. Línea y punto de conexión y medida La línea de conexión es la línea eléctrica 
mediante la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de 
red de la empresa distribuidora o con la acometida del usuario, denominado 
punto de conexión y medida.  
2.4. Interruptor automático de la interconexión Dispositivo de corte automático sobre 
el cual actúan las protecciones de interconexión.  
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2.5. Interruptor general Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la 
instalación fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora. 
2.6. Generador fotovoltaico Asociación en paralelo de ramas fotovoltaicas.  
2.7. Rama fotovoltaica Subconjunto de módulos interconectados en serie o en 
asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensión nominal del 
generador. 
2.8. Inversor Convertidor de tensión y corriente continua en tensión y corriente 
alterna. También se denomina ondulador.  
2.9. Potencia nominal del generador Suma de las potencias máximas de los 
módulos fotovoltaicos.  
2.10. Potencia de la instalación fotovoltaica o potencia nominal Suma de la 
potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que 
intervienen en las tres fases de la instalación en condiciones nominales de 
funcionamiento.  
3. Módulos  
3.1. Célula solar o fotovoltaica Dispositivo que transforma la radiación solar en 
energía eléctrica.  
3.2. Célula de tecnología equivalente (CTE) Célula solar encapsulada de forma 
independiente, cuya tecnología de fabricación y encapsulado es idéntica a la de 
los módulos fotovoltaicos que forman la instalación.  
3.3. Módulo o panel fotovoltaico Conjunto de células solares directamente 
interconectadas y encapsuladas como único bloque, entre materiales que las 
protegen de los efectos de la intemperie.  
3.4. Condiciones Estándar de Medida (CEM) Condiciones de irradiancia y 
temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar 
células, módulos y generadores solares y definidas del modo siguiente: – 
Irradiancia solar: 1000 W/m2 – Distribución espectral: AM 1,5 G – Temperatura 
de célula: 25 °C  
3.5. Potencia pico Potencia máxima del panel fotovoltaico en CEM.  
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3.6. TONC Temperatura de operación nominal de la célula, definida como la 
temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al módulo a 
una irradiancia de 800 W/m2 con distribución espectral AM 1,5 G, la 
temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s. 
4. Integración arquitectónica  
Según los casos, se aplicarán las denominaciones siguientes:  
4.1. Integración arquitectónica de módulos fotovoltaicos Cuando los módulos 
fotovoltaicos cumplen una doble función, energética y arquitectónica 
(revestimiento, cerramiento o sombreado) y, además, sustituyen a elementos 
constructivos convencionales.  
4.2. Revestimiento Cuando los módulos fotovoltaicos constituyen parte de la 
envolvente de una construcción arquitectónica.  
4.3. Cerramiento Cuando los módulos constituyen el tejado o la fachada de la 
construcción arquitectónica, debiendo garantizar la debida estanquidad y 
aislamiento térmico.  
4.4. Elementos de sombreado Cuando los módulos fotovoltaicos protegen a la 
construcción arquitectónica de la sobrecarga térmica causada por los rayos 
solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada.  
4.5. La colocación de módulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin 
la doble funcionalidad definida en 3.4.1, se denominará superposición y no se 
considerará integración arquitectónica. No se aceptarán, dentro del concepto 
de superposición, módulos horizontales. 
 
7.4.3 Determinación de la potencia a instalar 
La fórmula utilizada para calcular la potencia pico a instalar en kWp, es la siguiente: 
 P=C·(A·S+B) 
Siendo:  
 P la potencia pico a instalar [kWp]; 
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 A y B los coeficientes definidos en la tabla 2.1 en función del uso del edificio; 
 C el coeficiente definido en la tabla 2.2 en función de la zona climática 
establecida en el apartado 3.1; 
 S la superficie construida del edificio [m2]. 
 
Tabla 7.2 Tipo de uso de edificios para FV. 
Para el caso de la plaza cubierta se han adoptado valores de multitienda y centros 
de ocio, pues es la función que más se le asemeja, usos como pabellones de recintos 
feriales podría ser el caso, pero estos tienen mucha superficie el coeficiente A es 
menor, como seguramente se cumpla con los mínimos se adopta en valor 
A=0.004688 y B=-7.81. 
 
Tabla 7.3: Tabla 2.2 para coeficiente climático 
La mínima potencia pico a instalar será de 6.25kWp, valor que sobrepasaremos por 
condiciones del proyecto y por superficie hábil para dicha función.  
Se justifica el cumplimiento con el perdido límite que se pueden aceptar, así pues la 
instalación no está cubierta por sombras y la inclinación y orientación son 
suficientemente buenas para tener un alto rendimiento.  
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Si consideramos superposición arquitectónica pues las placas pueden tener un 
montaje auxiliar o estar integradas en la cubierta, las pérdidas totales admisibles 
serian, según normativa, unos 30% totales. 
Zona climática, según esta característica de la zona, mediante la siguiente tabla, se 
puede establecer la radiación solar global. 
 
Tabla 7.4 Radiación solar según zona climática 
Según la tabla 3.2 del documento, a Terrassa le corresponde la zona III, así pues 
una radiación media de 4.4kWh/m2.  
Teniendo todos los valores la potencia pico mínima a instalar será de  
       (                    )             
Como se puede observar, la normativa no nos delimita la potencia mínima a instalar 
más que a la mínima de 6.25kWp, la superficie de 2800m2 es a partir de la cual nos 
aumenta desde el mínimo. 
Esta normativa tiene en cuenta grandes superficies, locales los cuales por su gran 
extensión de cubierta aprovechen la energía fotovoltaica para realizar su actividad 
interior y contribuir así a la generación por energías renovables. 
En lo correspondiente con este proyecto nos regiremos por la normativa para 
justificar el cumplimiento de los mínimos, y que esta sirva como guía para determinar 
las características de la instalación. 
Si se adopta media cubierta, la que se encuentra mejor ubicada encarada hacia el 
sur, son 500m2 de superficie, la cual no toda es hábil, si se establece un 80% de esta 
cubierta se obtiene 400m2 útiles. La radiación media de Terrassa es de 4.4kWh/m2.  
Así pues la instalación como máximo aportará 1760kWh 
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Instalación generadora interconectada: trabaja en paralelo con la Red de 
Distribución Pública 
7.4.4 Integración arquitectónica 
Los grupos de paneles estarán superpuestos en la cubierta sur de la parcela, está 
cubierta tiene una inclinación de 15,2º, se formará una subestructura, que el propio 
proveedor dispone para dotar a los paneles de 15º más, siendo la inclinación total de 
los paneles 30º aproximadamente, condición para el máximo aprovechamiento de la 
radiación solar. 
 
Tabla 7.5: Pérdidas máximas admisibles para FV 
Las perdidas máximas admisibles serán de 30%, la instalación no prevé sombras 
sobre ella y la orientación/inclinación es la correcta, más adelante se comprobará. 
7.4.5. Diseño del generador 
Debemos diseñar el número de módulos por rama de modo que se cumpla que la 
tensión para el punto de máxima potencia (PMP) de la rama sea siempre menor que 
el valor de la tensión a la entrada al inversor y comprobando además que el resto de 
parámetros de diseño se cumplen también. 
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Tabla7.6: datos del inversor 
• El rango de tensiones de entrada del inversor seleccionado es de 430-800 V, 
tomamos un valor intermedio de 650V. 
• Valor inicial de la tensión de un módulo en PMP = 29.2 V. 
• La tensión en una rama será la tensión de un módulo multiplicada por el número de 
módulos en la rama, ya que estos se encuentran conectados en serie y por lo tanto se 
suman sus tensiones. La tensión de una rama siempre debe ser menor a la de 
entrada al inversor, según esto: 29.2·n < 650. 
• Obtenemos que: n = 22 módulos/rama conectados en serie entre sí. 
En el apartado de parámetros de diseño se comprobarán el resto de condiciones a 
cumplir por módulos e inversores. 
7.4.6. Modulo fotovoltaico seleccionado 
El modelo seleccionado es el S6P230 de Solaria, escogidos mediante la web 
Elintesolar, empresa cercana a la obra y módulo de producción española. 
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Tabla 7.7 Datos del generador FV 
El sistema de monitorización proporcionará medidas, como mínimo, de las 
siguientes variables:  
 Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.  
 Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.  
 Radiación solar en el plano de los módulos, medida con un módulo o una célula 
de tecnología equivalente.  
 Temperatura ambiente en la sombra.  
 Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.  
 Temperatura de los módulos en integración  
 
7.4.7. Número y conexionado de los módulos fotovoltaicos 
Según la elección de los inversores a instalar la planta solar se dividirá en ramales 
que conectaran a un inversor de 30kWn de salida trifásica a 400V, aptos para 
introducir a la línea de baja tensión. 
Estos ramales se distribuirán en grupos de 22 módulos de 230Wp por rama, así 
pues 5,06kWn por rama y 6 ramales hacen un total de 30360kWp, lo establecido para 
la instalación. 
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La planta se diseñará sobredimensionando la potencia pico a instalar para asegurar 
la obtención de los valores esperados de energía eléctrica. La experiencia señala que 
sobredimensionando en un rango del 10 al 15 % se puede asegurar la producción 
esperada. 
Por este motivo, tras realizar los ajustes necesarios para sí cumplir los parámetros 
de diseño establecidos por la normativa y mostrados en el punto a continuación 
obtenemos que: 
 El inversor de 30 kWn estará conectado por 6 ramales de 5.06kWp de potencia 
conectados entre sí en paralelo. 
 Cada rama estará formada por 22 módulos conectados en serie. 
 En total se disponen de  140 módulos de 230 Wp (32200Wp) más un inversor 
de 30kWn. 
7.4.8. Distancia mínima entre filas de módulos 
Se establecen dos líneas de paneles de 18 y 17 módulos de 4 paneles cada una, 
dando lugar a los 140 módulos establecidos. El largo total será aproximadamente 32.4 
m la proyección sobre la cubierta del ancho son 3.9 m.  
 
Ilustración 13 Separación entre filas de placas 
Siendo: 
El ancho de las filas, a = 4m 
Angulo de inclinación de los módulos, β = 15º 
Altura de las filas, h = a·sen β = 1.04m 
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Altura solar, γ 
Distancia entre filas, d 
Distancia de pasillo, d1 
Latitud, φ = 41º 
En el apartado 5 del anexo III del PCT se establece una distancia mínima a cumplir 
entre filas de módulos tal que cumpla que: 
La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de módulos obstáculo, de 
altura h, que pueda producir sombras sobre la instalación deberá garantizar un 
mínimo de 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. Esta distancia 
d será superior al valor obtenido por la expresión: 
D1min = h / tan (61°– latitud) = 2,87m → d1 = 3m 
Así pues la distancia disponible en cubierta es de 11,4m, un módulo ocupa 3.9m en 
su proyección en la cubierta, hay dos, más la separación entre ellos un total de 10.9m, 
no sobra mucho espacio, pero si el proceso de montaje es adecuado la instalación se 
puede llevar a cabo sin que una fila de paneles perjudique a la siguiente. 
7.4.9. Estructura soporte 
En las estructuras disponible por el proveedor, pueden englobar hasta 6 paneles, 
cada panel con unas dimensiones aproximadas de 1.7m de largo por 1m de ancho y 
de 22kg de peso. 
Comprobar que cumple con las solicitaciones consideradas en el cálculo es cuestión 
de cálculos básicos.  Si la inclinación de la placa respecto la cubierta es de 15º, si la 
estructura admite 6 paneles, la proyección de la subestructura en la cubierta será de 
1,7m de ancho, como un panel, y 5.8m de largo, cos(15) · 1m de largo · 6 paneles. 
El peso de los 6 paneles más la estructura son aproximadamente 150kg, si 
consideramos un factor de seguridad de 1,2, obtenemos una carga superficial de 
18kg/m2, en las solicitaciones se determinó 20kg/m2, como carga permanente la cual 
después estará mayorada, por lo tanto el sistema estructural resistirá. 
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7.4.10. Inversor 
Serán del tipo adecuado para la conexión a la red eléctrica, con una potencia de 
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la máxima 
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada día. 
Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplirán con lo dispuesto en el Real 
Decreto 1663/2000 (artículos 8 y 9) sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas 
conectadas a la red de baja tensión. 
Inversor escogido es el modelo solarmax SM30C Inversor Solarmax trifásico (IP 
20) serie control con transformador. 30 kW. 
La máxima tensión admisible del inversor son 900V, la tensión de vacío de las 22 
placas en serie es de 840V, menor de la soportada por el inversor, será correcto. 
7.4.11. Comprobación de pérdidas por orientación. 
Conocido el azimut (0º orientado al sur), para la latitud 41º los límites para la región 
90 – 95% para el límite de pérdidas del 10%, se obtienen los valores. 
Inclinación máxima = 60º 
Inclinación mínima = 7º 
Estos valores están establecidos para la latitud 41º no precisan corrección, por lo 
tanto el valor de 30º cumple los requisitos de pérdidas por orientación e inclinación. 
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Ilustración 14 Perdidas por orientación 
No presentara sombras, no procede la comprobación de pérdidas por sombreado, 
así pues se cumple con las perdidas máximas admisibles para una instalación de este 
tipo. 
 
7.4.12. Calculo de la producción anual esperada 
Incluir producciones mensuales máximas teóricas en función de irradiancia, potencia 
instalada y rendimiento de la instalación 
Gdm (0) Valor medio mensual y anual de la irradiación diaria sobre superficie 
horizontal, en kWh/(m2 · día), 
Gdm (alpha beta) Valor medio mensual y anual de la irradiación diaria sobre el plano 
del generador en kWh/(m2·día), siendo alpha el azimut y beta la inclinación del 
generador, habiendo descontado la perdidas por sombreado.  
En el caso que acontece Gdm (0º 30º) 
Rendimiento energético de la instalación o “performance ratio”, PR. 
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La estimación de la energía inyectada se realizará de acuerdo con la siguiente 
ecuación: 
 
 Pmp= potencia pico del generador 
 Gcem = 1kW/m2 
Valores para provincia Barcelona extraídas de servicio meteorológico estatal 
 
Mes 
Gdm (0) 
kWh/m2 dia 
Gdm (0º 30º)  
kWh/m2 dia 
PR 
Ep  
kW/(h·dia·kWp) 
Enero 2,18 3,72 0,85 3,16 
Febrero 3,14 4,75 0,84 4,01 
Marzo 4,34 5,34 0,80 4,28 
Abril 5,69 6,20 0,80 4,97 
Mayo 6,47 6,35 0,80 5,06 
Junio 7,10 6,66 0,77 5,12 
Julio 7,33 7,02 0,75 5,28 
Agosto 6,12 6,39 0,76 4,84 
Septiembre 4,78 5,69 0,77 4,38 
Octubre 3,33 4,66 0,81 3,76 
Noviembre 2,31 4,00 0,84 3,35 
Diciembre 1,91 3,45 0,85 2,93 
PROMEDIO 4,56 5,35 0,80 4,26 
    Tabla 7.8. Estimación de energía inyectada 
La energía inyectada a la red en un año vendrá determinada por la expresión: 
365 GPanual PEE  
46666kWh para una instalación de 30kWp, como la proyectada. 
Detalle del R.D.661 donde se regulan las tarifas de producción de energía eléctrica 
fotovoltaica para el modelo b.1.1, el cual pertenece este proyecto, le corresponde un 
precio de  0.440381 €/kWh, así pues generará unos ingresos brutos de 20550.82 
€/año. 
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Tabla 7.9. Precio del kWh  
 
7.5.  Diseño de la instalación eléctrica 
Los cálculos se realizarán con los valores de producción máxima de la instalación, 
ya que serán valores superiores a los nominales que la instalación eléctrica debe ser 
capaz de soportar. 
Se considerará el coeficiente mayorador de 1,25 para las intensidades generadas 
prescrito en la ITC-BT-40 para las instalaciones eléctricas generadoras: 
“Los cables de conexión deberán estar dimensionados para una intensidad no 
inferior al 125% de la máxima intensidad del generador”. 
Los cables a instalar serán de la marca Prysmian, diseñados específicamente para 
instalaciones fotovoltaicas. 
Baja tensión 
7.5.1. Cálculos de los circuitos de corriente continua 
Generador de 30kWn 
I=P/V = 32200/642.4 = 50,15 
P: Potencia máxima del generador, este está compuesto por 7 ramas y cada rama 
está formada por 22 módulos, excepto uno de 8, de 230 Wp cada uno, por lo que: P = 
(6 · 22 + 8) ·230  = 32,.2 kWp 
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V: tensión del subgenerador. Cada rama está formado por 22 módulos de 29.2 V de 
tensión en el punto de máxima potencia cada uno, por lo que: U = 29,2 ·22 = 642,4 V 
Considerando el coeficiente mayorador: I = 1,25 · 50,15 = 62,66 A. 
Según la norma UNE 20460-5-523:2004, determinaremos la intensidad máxima 
admisible para la instalación. 
En las tablas 52-B2 y siguientes se ha establecido características de la instalación 
siguientes: 
Conductor aislado o cable unipolar en conducto, canalizaciones no ventiladas en 
recorrido horizontal o vertical (método B2). 
Cable aislado con XLPE/EPR, dos conductores cargados, cobre, temperatura del 
conductor 90ºC y temperatura ambiente 30ºC en el aire, 20ºC en el terreno, para el 
método de instalación B2 tenemos las intensidades máximas admisibles según la 
sección del conductor. 
Así para una sección de 16mm2 tenemos una intensidad máxima admisible de 91A, 
que para conductores bajo tubo enterrado se reduce a 72A, siendo la intensidad de la 
instalación 62,66, queda del lado de la seguridad. 
Calculo de sección por caída de tensión 
Se calculará la caída de tensión en cada tramo entre dos ramas consecutivas y la 
caída de tensión acumulada desde el origen, así obtendremos la caída de tensión en 
el punto más alejado de la instalación, el más desfavorable. 
Para el cálculo de la caída de tensión se ha utilizado la siguiente expresión: 
ε = 200 · L · I / (γ · S · U) 
Dónde: 
• ε (%): Caída de tensión. 
• L (m): Longitud de cada tramo. 
• I (A): Intensidad que circula por cada tramo. 
• γ (m/Ω·mm2): Conductividad del cobre a la temperatura del conductor. 
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• S (mm2): sección del conductor. 
• U (V): tensión del conductor. 
Se han utilizado los siguientes valores para el cálculo: 
  
• La intensidad inyectada por cada rama vendrá dada por su corriente en el punto de 
máxima potencia mayorada por el coeficiente establecido anteriormente: 
I = 1,25 · 7.88 = 9.85 A 
• γ (90ºC) = 43,48 m/Ω·mm2 
• La tensión del circuito será la tensión impuesta por cada rama, es decir la tensión 
en el punto de máxima potencia de un módulo por el número de módulos en cada 
rama: 
U = 22 · 29.2 = 642.4 V 
La L más alejada de un módulo es de 40 m. 
Para un conductor de 16 mm2, la ε, caída de tensión, es de 0.176% menor que el 
2%. El conductor de 16 obtenido del cálculo anterior es un conductor adecuado para 
llevar desde los módulos al inversor. 
 
7.5.2. Calculo del circuito de corriente alterna 
 
La salida del inversor ya se ha transformado la corriente para introducir en la línea 
de baja tensión de la vía pública, se diseñara a continuación la sección del conductor. 
 
De la salida del módulo inversor hasta el cuadro de BT 
Cálculo de sección según intensidad máxima admisible 
I = P/ (√3 · U · cosφ) = 43.3 A 
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P: Potencia aportada por el inversor. P = 30 kWp 
U: Tensión compuesta a la salida del inversor. U = 400 V 
Cosφ: Factor de potencia, regulable. Cosφ = 1 
Considerando el coeficiente mayorador: I = 1,25 · 43.3 = 54.13 A. 
A continuación buscamos la intensidad máxima admisible para nuestra Instalación 
según la norma UNE 20460-5-523:2004: 
 
En la tabla 52-B2 determinamos que el método de instalación de referencia a usar 
es el fijado por el Punto nº 32: conductores sobre abrazaderas o rejillas, método E ó 
F. 
 
En la tabla 52-C11, aislamiento XLPE/EPR, conductores de cobre, temperatura 
del conductor 90ºC y temperatura ambiente de referencia 30ºC, para cables 
Multiconductores, tres conductores cargados (método de instalación E) tenemos las 
intensidades máximas admisibles según la sección del conductor. 
Se escoge un cable multiconductor de tres conductores cargados de 16mm2 de 
sección por conductor que admite 75A, la corriente de diseño es de 54A, no hay 
modificador por temperatura al ser un único cable multiconductor. 
Dimensionar por caída de tensión 
ε = 100 · L · P /( γ · S · U2) = 0,075% 
 L = 2m 
 P = 30 kW. 
 γ = 43,48 m/Ω·mm2 
 S = 10 mm2 
 U = 400 V 
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El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en su ITC BT 40, Apartado 5, que 
establece una caída de tensión máxima del 1,5%, se comprueba que la caída 
calculada no supera dicho máximo. 
 
7.5.3. Equipos de protección 
Equipos de maniobra y medida a disponer en el punto de interconexión 
El REBT en su ITC 40, establece que: En el origen de la instalación interior y en un 
punto único y accesible de forma permanente a la empresa distribuidora de energía 
eléctrica, se instalará un interruptor automático sobre el que actuarán un conjunto de 
protecciones. Éstas deben garantizar que las faltas internas de la instalación no 
perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas y en 
caso de defecto de éstas, debe desconectar el interruptor de la interconexión que no 
podrá reponerse hasta que exista tensión estable en la Red de Distribución Pública. 
 
También dispondrá de un elemento contador de energía que puede ser compartido 
con el de consumo de la red de distribución pública. 
 
7.5.4. Protecciones mínimas  a disponer 
De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solución 
equivalente.  
- De mínima tensión instantáneos, conectados entre las tres fases y neutro y que 
actuarán, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensión llegue al 
85% de su valor asignado.  
- De sobretensión, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuación debe 
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensión llegue al 
110% de su valor asignado.  
- De máxima y mínima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuación debe 
producirse cuando la frecuencia 
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7.6. Instalación de puesta a tierra 
Cuando la instalación receptora esté acoplada a una Red de Distribución Pública 
que tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra será el TT y se 
conectarán las masas de la instalación y receptores a una tierra independiente de la 
del neutro de la Red de Distribución pública. 
La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a la tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, 
asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 
una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
La puesta a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de 
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo 
mediante una toma de tierra, con u electrodo o grupos de electrodos enterrados en el 
suelo, y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de los corrientes de defecto o 
las de descarga de origen atmosférico. 
Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, 
por razones de protección o razones funcionales, según las prescripciones de la 
instalación. 
7.6.1. Tomas de tierra. 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por barras, pletinas, 
placas, anillos o mallas metálicas, armaduras de hormigón enterradas. 
La profundidad de enterramiento de los electrodos será como mínimo de 0,50 
metros. 
Las canalizaciones metálicas de otros/ servicios (agua, líquidos o gases inflamables, 
etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad. 
El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier 
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. 
Este valor de tierra será tal que cualquier masa no pueda do lugar a tensiones de 
contacto superiores a: 
24V en local o emplazamiento conductor. 
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50V en los demás casos. 
Se considerará independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las 
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensión 
superior a 50v cuando por la otra circula la máxima corriente de defecto a tierra 
prevista. 
Cualquier instalación de toma de tierra deberá ser obligatoriamente comprobada por 
el director de la obra o instalador autorizado en el momento de dar de alta la 
instalación para su puesta en marcha o en el funcionamiento. Personal técnicamente 
competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al menos 
anualmente, en la época en la que el terreno está más seco. Para ello, se medirá la 
resistencia de tierra. 
7.6.2. Conductores de tierra. 
Es el conductor que une el borne de tierra (situado en el cuadro general 
eléctrico)con la toma de tierra (pica, pletina, anillo, etc.). Este conductor debe tener un 
sección no inferior a: 
Tipo Protegido 
mecánicamente 
No protegido 
mecánicamente 
No protegido contra 
corrosión 
Según apartado 3.4 16 mm2 cobre 
Protegido contra 
corrosión 
25 mm2 cobre 
50 mm2 hierro 
Tabla 7.10 Tipo de protecciones puesta a tierra 
Borne de tierra. 
Al borne de tierra colocado en el cuadro principal de protección de la instalación 
deben unirse los siguientes conductores: 
Conductores de tierra. 
Conductores de protección 
Conductores de unión equipotencial principal. 
Conductores de puesta a tierra funcional si son necesarios. 
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Debe preverse sobre el conductor de tierra un dispositivo desmontable con un útil 
para que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. 
Conductores de protección (Línea principal de tierra). 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación a ciertos elementos con el fin de asegurar la protección contra contactos 
indirectos. 
La sección de los conductores de protección será la indicada en la siguiente tabla: 
Sección de los conductores de fase 
de instalación (S en mm2) 
Sección mínima de los conductores 
de protección  (S en mm2) 
S<16 
16<S<35 
S>35 
Sp=S 
Sp=16 
Sp=S/2 
Tabla 7.11 Sección conductores protección  
Si la aplicación de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar 
conductores que tengan la sección normalizada superior más próxima. Lo 
conductores de protección que no forman parte de la canalización de alimentación 
serán de cobre, con una sección al menos de: 
- 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección 
mecánica. 
- 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 
mecánica. 
 
Se admite que un conductor de protección sea común a varios circuitos, si la sección 
de éste va en función de la mayor sección de los conductores de fase. 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de 
los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en 
serie. 
Conductores de protección para dispositivos de control de tensión de defecto La 
toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de todos 
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los elementos metálicos puestos a tierra. La unión a esta toma de tierra debe estar 
aislada. 
Conductores de unión equipotencial principal. 
Los conductores de equipotencialidad deben conectarse a una barra de conexión 
equipotencial, realizada y montada de forma que sea fácil de inspeccionar y deberá 
conectarse al sistema de tierra. 
A dicha barra se unirán eléctricamente las canalizaciones de agua, gas, calefacción 
y pararrayo. Si las canalizaciones de gas o agua contienen uniones aisladas 
eléctricamente, deberán puentearse con conductores. 
El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la 
mitad de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un 
mínimo de 6 mm2. Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de 
cobre. 
7.6.3. Conductores de puesta a tierra funcional. 
Cuando la puesta a tierra sea necesaria a la vez por razones de protección y 
funcionales, prevalecerán las prescripciones de las medidas de protección. En el 
esquema TN cuando en las instalaciones fijas el conductor de protección tenga una 
seción al menos igual a 10 mm2, en cobre o aluminio, las funciones de conductor de 
protección y de conductor neutro pueden ser combinadas, a condición de que la parte 
de la instalación común no se encuentre protegida por un dispositivo de protección de 
corriente diferencial residual. 
La sección mínima de un conductor CPN puede ser de 4 mm2 de cobre. Este 
conductor debe estar aislado para la tensión más elevada a la que puede estar 
sometido, con el fin de evitar la corriente de fuga. 
Si a partir de un punto el conductor neutro y el conductor de protección están 
separados, no estará permitido conectarlos entre sí en la continuación del circuito por 
detrás de este punto. 
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8. Viabilidad económica 
El presente apartado definirá la relación entre el coste de la instalación fotovoltaica 
aproximado y la recuperación de la inversión a raíz de la generación anual de energía 
transformado a valor económico según las tarifas vigentes. 
Ingresos anuales. 
Según un apartado anterior  el beneficio bruto anual por la generación de energía 
eléctrica de origen fotovoltaico es el siguiente: 
A un precio de 0.440381 €/kWh, se generará unos ingresos brutos de 20550.82 
€/año. Descontando 7% de carga impositiva 19.205,6€ 
El desembolso inicial para la instalación fotovoltaica es aproximadamente de 
98.807€, más impuestos e imprevistos, 133.400€.  
Para un valor de descuento del 5%, pues no esta considerando invertir en otro 
modelo de negocio, sino que es una inversión que seguro se realiza, y para los 
valores antes determinados, la inversión se recuperará en 8 años, siendo los valores 
VAN y TIR los siguientes 
Valor actualizado Neto VAN  = 3105,7€ 
Tasa Interna de Retorno TIR  = 6% 
Al cabo de 8 años la instalación empezará a generar beneficios que servirán a la 
empresa explotadora, en este caso el ayuntamiento de Terrassa.  
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9. Guía de contenidos ambientales 
Se prevé los efectos que puede tener la realización de la obra en el entorno según 
su fase, y las medidas tomadas para que el impacto sea mínimo. 
Grupo de proyectos de construcción e instalaciones 
Fase de anteproyecto  
La estructura se puede adaptar a diferentes usos, siendo su interior hábil para la 
instalación temporal de las actividades previstas. 
El edificio pretende encajar con el entorno y no ser intrusivo en la tipología 
estructural de la zona. 
Se conectará a red de evacuación de aguas y a la línea general eléctrica, siendo 
bajo tierra éstas, no modifican el entorno. 
El hecho de poseer una instalación fotovoltaica es un valor que mejora la previsión 
de ahorro energético, como no se prevén consumos internos en cuanto a 
climatización ni agua, no se contemplan ahorro de estos. 
No proceden afectaciones de flora y fauna, de aguas ni de entorno atmosférico. 
Se contempla una incidencia social moderada positiva, la población dispone de un 
lugar versátil para la realización de diversas actividades, factor que mejora la calidad 
del entorno, aumenta el valor de la zona. 
Fase de redacción del proyecto 
El espacio ocupado por instalaciones y servicios es el mínimo posible, se integra con 
el entorno arquitectónico de la ciudad. 
No se contempla el uso de componentes que generen residuos o subproductos, 
materiales reciclables a parte de la estructura metálica, elementos nocivos para la 
salud 
Se ha tenido en cuenta métodos constructivos que no desaprovechen material, que 
generen el mínimo volumen de residuos, la optimización de perfiles. 
Fase de construcción 
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La excavación del terreno es la justa para el sistema de cimentación, es aislada y 
superficial, realizada con maquinaria ligera.  
Las molestias y perjuicios generados durante la fase de construcción serán mínimos, 
las aguas ni el suelo se verán afectados, los residuos se dispondrán para su retirada a 
zonas adecuadas, la atmosfera y la población no se verán afectadas más que lo 
estrictamente necesario durante la realización de la obra. 
Fase de explotación 
La plaza cubierta puede causar durante su explotación fenómenos como un 
aumento del tránsito de personas a la zona, durante la realización de actividades 
económicas las molestias por sonido son evidentes, pero éstas han de estar sujetas a 
la normativa municipal. 
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Conclusiones 
El objetivo principal del proyecto era diseñar una estructura metálica para una plaza 
cubierta e incorporar energías renovables, siendo la mejor considerada la producción 
de energía eléctrica a partir de solar fotovoltaica. El presente documento cumple con 
el objetivo, además de servir para plasmar los conocimientos adquiridos durante el 
curso de la titulación de Ingeniería Industrial. 
Se ha podido familiarizar con el diseño de estructuras metálicas, de todos los 
componentes que la forman para realizar la plaza, así como indagar en el mundo 
diseño de instalaciones para la generación eléctrica renovable por paneles 
fotovoltaicos, una instalación con conexión a red y todos los elementos que la 
conforman. Llegando al final a una instalación funcional que recuperará su inversión a 
los 8 años aproximadamente y si no cambian los tipos impositivos. 
El proyecto presentado bien podría llevarse a cabo en la ubicación determinada si la 
coyuntura económica actual lo permitiese y si el pleno del Ayuntamiento considerará 
conveniente para el grueso de la población este tipo de plaza. Siempre se tendrán que 
tener en cuenta modelos energéticos sostenibles y aportar esfuerzos para que   el 
mundo de la construcción pase a ser más sostenible de lo que ha sido hasta la fecha, 
más concienciado con el Medio Ambiente y que la Ingeniería presente soluciones a 
problemas que aún están por venir. 
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